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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur une forme nouvelle des équations du problème 
des trois corps. Note de M. H. Poincaré. 


« Soient trois corps À, B, C s’attirant d’après la loi de Newton; soient 
Li, Tr, &, les coordonnées de À; æ,, x,, x, celles de B; æ,, x4, x, celles 
de C; soit m,— m, —m, la masse de À, m,—=m;—m, celle de B, 
m, =m, = M, celle de C; soit 
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» On sait que les équations du mouvement peuvent s’écrire 


æ x; dU 
TRES = 2 
di dx; 
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ou encore sous la forme canonique 


dx; dE CRE dF 
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» On ne restreint pas la généralité en supposant le centre de gravité 
fixe, et l’on peut profiter de cette circonstance pour abaisser le nombre 
des degrés de liberté. Cette réduction peut s’opérer de plusieurs manières. 
Voici les deux manières qui ont été proposées : 

» 1° On peut faire le changement de variables que j'appellerai (+) et 
qui est le plus usuel. Il consiste à poser 


là 
L, —= Li — Cr, LS —= Lo — Lg; Ly = Lg — Lo) 
! ! U 
DU ee Un LR = Ls — Lys DUR = Lo: 
ALES dx: 
"DEME 


» Les équations ne conservent plus alors la forme canonique ; mais 
elles deviennent 


sr HT (= 1, 2,3), 
CS . (Gi=4, 5,6), 

où 
Fe DE ae MED € M (ei Ne aa) 
Fe DE en MCE a + Ga +) 


» 2° On peut faire le changement de variables que j’appellerai (6), et 
qui consiste à poser (en appelant Ë,, €, Ë, les coordonnées du centre de 
gravité des deux corps A et C), 


! V4 


u 
Tea ne Ac Vi = Tin Css LC, — C3 Los 
! = ur AE a sen 2 
Us Re: D, — XL — Go» ENG in: 
1582 1 dx! 
ETS 
! ' ' mm ; : ; my (Ma + Ma) 
NI'=N Me) m,=mMm, = Im, — ——————— ° 
= Ma + M È © M + Mi + M; 


» Les équations conservent alors leur forme canonique et s’écrivent 


dx! dE GET E dE 


roue 
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» La forme des intégrales des aires n’est pas non plus altérée. 

» Le changement (B) paraît donc très avantageux, mais cependant il 
n’a pas été adopté jusqu'ici dans la pratique, sans doute parce que la forme 
de la fonction perturbatrice y est plus compliquée. 

» 3° C’est pourquoi je crois devoir appeler l'attention sur un troisième 
changement de variables que j’appellerai («). Posons 


en posant, pour abréger, 


I 


EL 


! 


lee 


D, = Bo — Lg Ly — La Lo 
U u 
DL, = LE; — Lg) D, = Ly — Los 
/ dx; 


Avec ce changement de variables : 

1° La forme canonique des équations ne sera pas altérée ; 

2° La forme des intégrales des aires ne sera pas non plus altérée; 
3° La fonction F deviendra 


Mu JAN Ta + Ja, 


M 
Mai ' Dr Ty 
——— — ;, TD Er: 
Mi + M : Mi + M 


» La forme de la fonction perturbatrice est donc tout aussi simple que 
dans le cas du changement de variables (). 
» Pour mieux nous en rendre compte, exprimons tout en fonctions des 


éléments osculateurs. Soient 


T, En e1(L, G; 0, (z S 0), 


Lo — Do (L, G, 0, £, S 6), 
La — o3(L, G, O, la S 0) 


les équations du mouvement elliptique, où +,, æ,, æ, désignent les coor- 
données rectangulaires du point mobile, { l’anomalie moyenne, 4 la longi- 
tude du nœud, g + 0 celle du périhélie, et où, a, e, 1 désignant le grand 
axe, l’excentricité et l’inclinaison, on a 


L = Va, 


GZ=Va(re), = G Cos£. 
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» Posons alors (en appelant & et £’ deux coefficients) 


x, = (LL), æ, = 0% (L), Ts = PL), 


1 Bde , Bd, 1 Bd 8 
= La = Dal = D 
mel), æ=p(l),  æ=e(l'), 

; B'do ’ R'de, / B' do 
SO TT MONS Lau ee LP Ed VE 1 


» Dans les équations de la première ligne, les fonctions + dépendent 
des six variables L, G, 6, /, g, 0; dans celles de la seconde ligne, elles dé- 
pendent de six variables analogues F, G, 6’, /', g’, 0’. Ces équations défi- 
nissent ces douze variables que l’on peut appeler les éléments osculateurs 
et qui sont très peu différents sans être exactement les mêmes avec les trois 
changements de variables (x), (B) et (y). 

» La forme canonique des équations n’est pas altérée par ce nouveau 
changement de variables. On a d’abord 


dl dF dL — dF 


dt — Bal’ HN BA 


ainsi que deux équations analogues que l’on obtient en changeant L et / 
en G et g, et deux autres qu’on obtient en changeant L et /en 6 et 8. 
» Avec le changement de variables (y), il faut, dans ces six équations, 
changer F en F,. 
» On a ensuite 
AVR CGE A ALU AR 


APR AE MANGENT 
ainsi que deux équations analogues que l’on obtient en changeant L' et /” 
en G’ et g’, et deux autres que l’on obtient en changeant L' et /’ en 6’ 
et 6”. 
» Dans le cas où l’on adopte le changement de variables (y), il faut dans 
ces six équations remplacer F par F,. 
» Il convient de prendre : avec le changement (x) 


à Mi Mr ; M M 


: ==, 


ei Vi + ms My + M 
avec le changement (6) 


mm M (Ni + Mr) 
Q = Te, Cu == mm, Hu, 


Le 
Va + M Ma + My Mi 
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avec le changement () 
B—mVm,+m,, Em mn, . 


» Il est aisé alors de comparer la forme des différentes fonctions per- 
turbatrices. Pour cela, je poserai, pour abréger, 


$: ! [4 ! LA ! 
LT, + LL: + T,L,— Ÿ, 


et je supposerai Ÿ exprimé en fonction des douze éléments osculateurs. 
» La fonction perturbatrice se composera alors d’une partie principale 


mu My 


AB 
_ terme complémentaire qui sera 


» qui sera la même avec les deux changements (x) et (y), et d'un 


BB" d?4 
mLL® dial 
avec le changement (x), 
mm, d'Ù 
CLS dl 


pour F, avec le changement (y), \ 


mm, d°% 
Lo dE 


pour F, avec le changement (+). 
» On voit que ces trois termes complémentaires peuvent se déduire 
facilement de l’un d’entre eux. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de foncuons transcendantes ; 
par M. Eure Picar». 


« Dans un Mémoire sur une classe de transcendantes nouvelles (Acta 
mathematica, 1894), j'ai démontré que, étant donnée une substitution bira- 
tionnelle arbitraire relative à m lettres w, ?, ..., æ 
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il existait une infinité de systèmes de 77 fonctions 


JG) 9(s) +, Ÿ() 


uniformes dans tout le plan, n'ayant que des discontinuités polaires, et 
jouissant des propriétés suivantes : elles admettent une période @, et l’on 
a, par le changement de z en z + ©, 


JG +%)= RC), e(5),...,4(2)], 
o(s HSE LUS ) ?Ca). ses 


duo in étrfrle fie aliens striete se 


Te Le R,[/(2 New UE " 


Pour établir ce résultat, nous avons supposé que la substitution bira- 
tionnelle (1) était générale, c’est-à-dire il n’y avait pas entre ses coefficients 
certaines relations particulières. Nous avons d’abord admis, ce qui arrive 
en général, qu'on peut préparer la substitution (x) de telle mauière que 
les R s’annulent pour u=+—...=#=— 0. On peut alors supposer que le 
dénominateur commun des R, ordonné suivant les puissances croissantes 
des variables, a un pour premier terme; nous considérons ensuite les 
racines de l’équation servant à réduire à la forme canonique les termes 
du premier degré dans les numérateurs des R, et soit 


(Us Uno e os res MAS Las Un) 


cette forme canonique. Notre analyse suppose (nous posons, comme on 
peut le faire, @ — w'i, &— w, en désignant par w el ’ des quantités réelles 
positives) que l’on n'a pas 


2VTU) 
mi [0 À 
i étant un des nombres 1, 2, ..., mn, pour aucune valeur positive ou néga- 
tive de l’entier v, et non plus 
2VTUu 
D 


Ces restrictions d'inégalités peuvent être levées, et dans tous les cas on 
peut trouver des transcendantes jouissant des propriétés indiquées. 

Je n’entrerai pas ici dans le détail de la discussion; je veux seulement 
montrer comment on peut tourner la principale difficulté qui se présente. 
Il résulte des considérations employées (Loc, cit.) que l’on est ramené à la 
recherche de fonctions de f(z), (x), ..., Y(z) uniformes à droite de l’axe 


= Ne SRE ee ( 1037 ) 

_ desy(z=x+iy), admettant la période w’£, et satisfaisant aux relations 
vu JE +o)= um f(z)+ Q/(s), (3), ..., d(2)], 

Fa prire Ms ps+v) = p(2) + QC), oC2), .., V(2)], 


PC +o) = pnd(s) + Qu/(s), 2(6) 2, 9(2)], 


les Q étant des polynômes en /, o, ..., Ÿ ne contenant pas de termes con- 
stants ni de termes du premier degré. Lorsqu'on a 
2VTW 
fr € £ , 
on ne peut plus effectuer la série des approximations successives qui me 
servent à établir l'existence des fonctions /, », ..., d. Cette difficulté, qui 
au premier abord paraît réelle, peut facilement être levée de la manière 
suivante : 
» Soit 1(z) une fonction doublement périodique de seconde espèce aux 
multiplicateurs 1 et a (en désignant par a une constante quelconque), telle 
par conséquent que 


ji A(3 + wi) = Az), A(3+0) = aN(s). 
f(E)=A(z)F(2), p(z) = (z)®(z), | Eve V(z) =A(z) (2), 


on aura 


F(z+o)— _ F(z)+a(s) P,[F(2), 82), ..., W(z),à(2)], 


Ws+o)=ÉW(:) + (2) PA[F(s), (), .., W(z),(2)]. 


» Les équations (3) sont de la même forme que les équations (2), sauf 
que X(:) y figure, ce qui n’est d’aucune importance pour l'emploi des 
approximations successives. Mais les multiplicateurs sont devenus 

bi ba Hem 
ND Gr NE CT Mr 
” “a a . « 


et, comme a est arbitraire, nous n’avons plus de multiplicateurs singuliers; 
la difficulté signalée a donc disparu. » 


AA UE WA PAT EE) 
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( 1038 ) 


ANATOMIE GÉNÉRALE. — La théorie de la confluence des lymphatiques 
et le développement des ganglions lymphatiques; par M. L. Rawvier. 


« Je commencerai par l’exposé de mes conclusions, afin que l’on puisse 
plus facilement me suivre. Un ganglion lymphatique est un angiome caver- 
neux lymphatique qui a été d’abord un angiome simple. 

» L’Histologie normale et l’'Histologie pathologique sont liées d’une ma- 
nière intime; elles s’empruntent des notions précieuses. Ce n’est qu’une 
seule et même science. C’est pour cela que je peux dire qu’un ganglion 
lymphatique est un angiome caverneux. J'ai montré, dans une Communi- 
cation antérieure (‘), que les ganglions mésentériques du porc ont une 
structure fort simple. Leur description peut être faite en peu de mots, car 
il n’y a pas lieu d’y faire intervenir ni les sinus, ni les cordons follicu- 
laires. Ils sont formés d’une poche cloisonnée dans laquelle arrivent les 
lymphatiques afférents et de laquelle partent les efférents. Les cloisons, 
formées de simples filaments, ne sont autre chose que les parties persis- 
tantes de la paroi des lymphatiques à la fin du processus de cavernisation. 
Toutes ces cloisons, ainsi que la face interne de la capsule ganglionnaire, 
sont tapissées d’endothélium lymphatique. Ce dernier fait est connu depuis 
longtemps déjà. Je l’ai exposé, ainsi que les méthodes qui conduisent à le 
reconaaître, dans diverses publications (?). Cependant, quelques auteurs 
persistent à voir dans le tissu conjonctif réticulé des ganglions Iympha- 
tiques des cellules étoilées, comme Külliker, His, Frey, etc. l’ont compris 
jadis. J’espère que les notions nouvelles que je communique en ce mo- 
ment entraineront chez eux une/conviction définitive. 

» Les follicules globuleux des ganglions mésentériques du porc ont la 
même structure que le reste du ganglion, avec cette seule différence qu’ils 
contiennent un réseau très riche de capillaires sanguins. Le tissu réticulé 
qui les forme a la même origine et la même signification que celui que l’on 
trouve dans les autres parties de l'organe. 

» JLes vaisseaux lymphatiques sont constitués longtemps avant l'appari- 
tion des ganglions lymphatiques. C’est là un fait d’une très grande impor- 
tance et qui a été découvert par Breschet (°). Breschet n’était pas un his- 


1 


(1) Comptes rendus, t. GXXI, p. 800; 1895. . 
(?) Voir mon Traité technique d'Histologie. 
(*) Brescuer, Le système lymphatique, p. 185; 1836. 
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tologiste. Il est sans doute surprenant que Kôlliker (!}, qui est à la fois un 
histologiste et un embryologiste, n’ait rien pu nous apprendre de plus sur 
le développement des ganglions lymphatiques. M. Cuénot (?), dans une 
thèse de doctorat ès Sciences, dit avoir vu dans le mésentère du lapin un 
ganglion se former sur le trajet d’un vaisseau lymphatique; mais, dans tout 
cela, il n’y a pas une seule observation microscopique relative au dévelop- 
pement, soit des vaisseaux, soit des ganglions lymphatiques. 

» Cette année, dans une série de Notes communiquées à l’Académie 
des Sciences, j'ai exposé les recherches successives que j'ai faites dans le 
but de combler cette lacune de la Science, et surtout d’arriver, par le dé- 
veloppeñment des Iymphatiques, à déterminer la constitution histologique 
des ganglions. J'y ai édifié la théorie de la confluence et celle du remanie- 
ment des vaisseaux une fois formés. Toutes ces notions vont nous servir à 
comprendre et à expliquer les faits que je vais exposer maintenant. Je ne 
donnerai pas tous ceux que j’ai observés. Cela m’entrainerait beaucoup 
trop loin. J’ai utilisé, pour faire ces observations, les embryons de porc et 
de mouton que l’on se procure très facilement aux abattoirs de Paris. J'en 
ai eu à ma disposition un nombre très considérable à des périodes très dif- 
férentes du développement. J'ai noté leur longueur, tout en sachant que 
cela n’a pas une très grande importance, comme je lai déjà fait remar- 
quer (?). 

» J'ai d’abord vérifié le fait découvert par Breschet; les vaisseaux lym- 
phatiques sont formés, alors qu’il n’y a pas encore un seul ganglion lym- 
phatique. Grâce aux liquides d'injection si pénétrants, que nous avons 
aujourd’hui à notre disposition, il est facile d’en reconnaître l'exactitude. 
On pique au hasard, dans la peau du membre abdominal de l'embryon et 
l’on envoie du bleu de Prusse; les lymphatiques s’injectent. Les tissus 
étant transparents et mous, presque autant que de la gélatine gonflée dans 
l’eau, rien n’est plus simple que de les voir et de les suivre par dissection. 
D'abord pas de ganglions, ni le poplité, ni les inguinaux. A coup sûr, 
c’est un fait bien curieux que cette absence des ganglions, alors que les 
lymphatiques sont déjà formés. Cependant il n’y a pas lieu d’en être sur- 
pris, si l’on considère que chez les Vertébrés inférieurs dont les vaisseaux 
lymphatiques ont cependant un très grand développement, il n’y a pas de 


(1) Kôzuxer, Embryologie, p. 410; 1884. 
(2) Cuénor, Le sang et les glandes lymphatiques dans la série animale; 1880. 
(3) Comptes rendus, t. OXXI, p. 1105; 1895. 
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ganglions (‘). Chez eux, le développement da système lymphatique n'est 
pas allé plus loin. L'Anatomie comparée fourmille de faits analogues. 

» La première apparition du ganglion lymphatique se traduit par une 
tache ou plutôt un petit nodule rouge vif (on dirait une goutte de cire 
à cacheter au vermillon). Ce nodule qui est formé par un réseau très 
riche de capillaires sanguins embryonnaires, relativement volumineux, 
dilatés par place, se trouve au lieu d'élection du futur ganglion, il occupe 
Ja surface d’un vaisseau lymphatique. Il correspond à un follicule Iympha- 
tique. 

» fe follicule étant, dans le ganglion lymphatique, l’organe essentiel, 
tant au point de vue physiologique qu’au point de vue anatomique, on 
comprend qu’il soit le premier à se former. On sera peut-être surpris de 
voir dans le développement d’un organe l’appareil vasculaire de cet or- 
gane s’édifier tout d'abord. Pourtant cela ne se produit-il pas ailleurs? 
Est-ce que les vaisseaux d’un nodule adipeux ne se forment pas avant les 
cellules adipeuses ? Il est sans doute très philosophique de contempler la 
nature assurant les moyens de nutrition d’un organe avant l’apparition de 
cet organe. Mais n'y sommes-nous pas habitués? Ne voyons-nous pas les 
mamelles se gonfler et la lactation se produire avant la naissance des petits ? 
Il s’agit cependant d’un phénomène autrement plus complexe que l’édifi- 
calion d’un réseau capillaire là où se formera bientôt l’organe auquel est 
nécessaire l’apport du sang. ‘ 

» Chaque fois que j'ai observé un nodule vasculaire sur un lymphatique, 
celui-ci m'a paru interrompu. Je suppose, cependant, qu’il y a une phase 
du développement dans laquelle le nodule n’entrave pas encore le cours 
de la lymphe. Je n’ai pas pu la saisir. Quoi qu’il en soit, il me paraît certain 
qu'au niveau du nodule il se produit dans le lymphatique un phénomène 
de régression qui en détermine l’atrophie partielle. C’est ainsi que le lym- 
phatique, coupé au niveau du nodule, forme deux tronçons dont l’inférieur 
devient un afférent et le supérieur un efférent. Qu'il se forme un nouveau 
ganglion sur le trajet de l’efférent, celui-ci constituera l’afférent de ce der- 
nier ganglion. C’est ainsi que s'explique ce fait, que j'ai indiqué dans mon 
Traité technique, que l’efférent d’un ganglion peut être l’afférent d’un 
autre ganglion. Il y a déjà longtemps, j'en ai rendu témoin le professeur 
His, qui visitait mon laboratoire : il en parul surpris. Aujourd’hui, il 
semble bien simple à celui qui adoptera ma manière de voir sur le déve- 
loppement des ganglions lymphatiques. 


(1) Voir ma Note du 5 décembre 1896. 
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» Après que le lymphatique a été coupé, son segment inférieur se ter- 
mine par un cul-de-sac. Cela, on le voit avec la plus grande facilité, parce 
qu'on peut le remplir d’une masse colorée en injectant par piqüre le ré- 
seau lymphatique cutané. J’en possède de fort belles préparations. 

» Le bourgeon terminal du lymphatique afférent émet bientôt des bour- 
geons, et ces bourgeons pénètrent dans le nodule vasculaire dont j'ai parlé 
tout d’abord. C’est alors seulement que le ganglion lymphatique se con- 
stitue; mais il n’est pas encore achevé. A cette période de son évolution, il 
n’est pas entièrement perméable à la lymphe. Le liquide injecté dans l’affé- 
rent n'arrive pas à l’efférent. 

» C’est un peu plus tard seulement qu’il peut y parvenir après avoir tra- 
versé le ganglion lymphatique. On en obtient alors de bonnes préparations 
histologiques. Les plus belles et les plus démonstratives m'ont été fournies 
par des embryons de mouton. Les ganglions injectés par les afférents sont 
placés pendant quelques jours dans une solution de bichromate de potasse 
à 2 pour 100, puis dans l’alcool ordinaire. On y fait ensuite des coupes que 
l’on colore à l’éosine. Ce dernier réactif a l’avantage de colorer les globules 
qui habituellement remplissent les capillaires sanguins, tandis que les capil- 
laires lymphatiques sont dessinés par la masse bleue qui les a pénétrés. 
J’avertis ceux qui répéteront cette expérience que les capillaires lympha- 
tiques contiennent un très grand nombre de cellules lymphatiques que le 
bleu de Prusse n’a point chassées. Il en résulte que les canaux lympha- 
tiques ne présentent point la régularité que l’on observe d'habitude dans 
les vaisseaux injectés. Le même aspect se retrouve souvent dans les lym- 
phatiques du réseau cutané, voire même dans les troncules lymphatiques 
qui se rendent aux ganglions ou qui en partent. 

» Ces préparations apprennent d'emblée que le courant de lymphe, qui 
traverse un ganglion pour aller des afférents aux efférents, suil d’abord 
des voies canaliculées. C’est la période du développement dans laquelle 
le ganglion peut être comparé à un angiome simple. 

» Il est fort aisé d'observer toutes les phases de la transformation de 
l’angiome simple en angiome caverneux, le processus de caveruisation se 
faisant d’une manière graduelle. Il se poursuit et n’est arrêté que par les 
résistances insurmontables qu’il rencontre. Parmi ces résistances, celle: 
que lui offrent les vaisseaux sanguins mérite surtout de retenir l'attention. 

» On sait depuis longtemps (His, Frey) que les capillaires sanguins 
compris dans les follicules lymphatiques sont entourés d’une seconde 
tunique, d’une sorte de manteau, duquel se dégagent des fibrilles, fibrilles 


( 1042 ) 
qui font partie de l’ensemble de la charpente réticulée. Ce manteau, cela 
est évident maintenant, n’est autre chose que la paroi du lymphatique ou 
plutôt des lymphatiques qui sont venus s’accoler au vaisseau sanguin sans 
pouvoir l’entamer. Les fibrilles sont tout ce qui reste de la paroi des lym- 
phatiques et du tissu conjonctif intermédiaire à la fin du processus de caver- 
nisation. 

» Dans le développement des ganglions lymphatiques, il reste un point 
obscur. Pour y apporter un peu de lumière, je me vois forcé d’avoir 
recours à la méthode comparative, parce que l’observation directe me 
paraît complètement impossible. On a vu que l’on peut très facilement 
injecter les afférents d’un ganglion embryonnaire, mais que la masse d’in- 
jection ne traverse pas le ganglion, les voies de communication n’étant 
pas encore ouvertes. Il en résulte que l’afférent est nettement indiqué et 
dessiné, mais que l’on ne voit rien de l’efférent. Comment celui-ci pénètre- 
t-il le ganglion? Il est probable que, tout comme l’afférent, il forme un 
cul-de-sac, après que le lymphatique a été coupé par le développement du 
nodule vasculaire, et que de ce cul-de-sac partent des bourgeons creux qui 
pénètrent le ganglion; mais je n’en ai rien vu. » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Les rayons de Rüntgen appliqués au diagnostic de 
la tuberculose pulmonaire. Note de M. Cu. Boucnarp. 


« Dans une Note précédente (*}, j’ai dit que l’épanchement pleurétique 
arrête en partie les rayôns de Rôntgen et marque par une teinte sombre, à 
l'examen radioscopique, le côté malade qui contraste ainsi avec la clarté 
brillante du côté sain. 

» En renouvelant l'étude des cas de pleurésie qui avaient fait l’objet de 
cette précédente Communication, j'ai vu la teinte claire du sommet du 
thorax augmenter d’étendue en même temps que l’'épanchement se résor- 
bait. Chez l’un des malades, cependant, l’opacité persistait au sommet, tan- 
dis qu’une plaque claire apparaissait vers le milieu du côté où manifestement 
l’épanchement diminuait. Enfin, la résorption de cet épanchement étant 
presque complète, le sommet restait toujours obscur. Ce fait, qui ne s'était 
pas observé dans les deux autres cas, me donna à penser qu'il y avait con- 
densation du tissu pulmonaire au sommet du poumon du côté malade. La 


(1) Comptes rendus, t. CXXIIT, 7 décembre 1896. 
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percussion et l’auscultation confirmèrent cette prévision et révélèrent 
l'existence d’une infiltration commencçante que l’épanchement avait d’abord ‘ 
masquée. Cette tuberculose pulmonaire avait été révélée par l’examen ra- 
dioscopique. 

» Chez tous les tuberculeux que j'ai examinés à l’aide de l'écran fluores- 
cent, J'ai constaté l’ombre des lésions pulmonaires; son siège était en rap- 
port avec les délimitations fournies par Les autres méthodes de l’exploration 
physique; son intensité était en rapport avec la profondeur de la lésion. 
Dans deux cas, des taches claires, apparaissant sur le fond sombre, ont 
marqué la présence de cavernes vérifiées par l’auscultation. Mais dans 
d’auires cas, où l’auscultation faisait reconnaître l’exislence d’excavations, 
celles-ci n’ont pas été vues à l'examen radioscopique. Chez un malade, les 
signes généraux et la toux faisaient soupçonner un début de tuberculisation, 
mais l’examen de l’expectoration ne montrait pas de bacilles, et les signes 
physiques ne permettaient pas de porter un diagnostic certain. La radiosco- 
pie a montré que le sommet de l’un des poumons était moins perméable ; 
et, quelques jours après, l’auscultation comme l'examen bactériologique 
ne laissaient pas le moindre doute. 

» Dans les maladies du thorax, la radioscopie donne des renseignements 
de tous points comparables à ceux de la percussion. L’air pulmonaire, qui 
se laisse traverser par les rayons de Rôntgeu, sert de caisse de renforcement 
aux bruits de la percussion. Quand l'air est chassé du poumon plus ou 
moins complètement par un liquide épanché ou par un tissu morbide in- 
filtré, la clarté radioscopique du thorax diminue ou fait place à une obscu- 
rité plus ou moins complète et, en même temps, la sonorité normale s’atté- : 
nue et peut être remplacée par la submatité ou par la matité absolue. » 


EXPÉDITION SCIENTIFIQUE. — Sur la troisième campagne scientifique de la 
Princesse Alice; par S. A. Arserr E*, prince de Monaco. 


« Durant cette campagne, commencée au mois de mai pour finir au 
mois d’août, j'ai poursuivi, dans la Méditerranée et surtout dans l'Atlan- 
tique, mes recherches habituelles d'Océanographie et de Zoologie. MM. le 
capitaine Carr, le D' Jules Richard, chef des travaux zoologiques de mon | 
laboratoire, Neuville, préparateur au Muséum de Paris, et M‘ Jeanne 
Le Roux, artiste peintre, m'ont donné leur concours. | 
» J'ai opéré 82 sondages, jusqu’à la profondeur de 500%; 19 prises 4 
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de température et 9 prélèvements d'échantillons d’eau jusqu’à la même 
profondeur ; 2 extractions des gaz dissous dans l’eau aux profondeurs de 
1000" et de 2700%; 13 prises d'échantillons d’air dont une aux Açores 
par l’altitude de 2275", et les autres au niveau de la mer, loin des côtes. 

» La recherche des gaz dissous a été faite au moyen d’un appareil ima- 
giné par M. le D’ J. Richard ('). Les prélèvements d'échantillons d’air ont 
été faits au moyen de ballons vides et scellés de M. Schlæsing. 

» Les sondages ont amené la découverte, au voisinage des Açores, d’un 
banc considérable, que j'ai nommé Princesse Alice, et dont voici les prin- 
cipales données : 


» Situation géographique : entre RE gag, 
Long. O. — 37°50! et 38° 

» Circonférence : environ 75km, 

» Orientation du plus grand diamètre : Nord-Ouest-Sud-Est. 

» Profondeur minimum : 96% et 190% en deux points culminants. Profondeur 
moyenne : 252, 

» Nature du fond : roche et sable volcanique. 

» Faune : très abondante, comme espèces et comme individus. 


» D'autre part, j'ai opéré jusqu’à la profondeur de 5005" : 


» Vingt-trois dragages dont six avec un filet nouveau dont l'ouverture arquée est 
plus grande que celle des chaluts ordinairement employés et la maille plus large. Il 
tamise la vase sur le fond même, et permet ainsi de traîner l'appareil plus longtemps 
dans les grandes profondeurs, où les matériaux encombrants sont rares et où la faune 
accessible au chalut est peu abondante généralement. Un plus grand nombre de fau- 
berts suspendus à l’intérieur permet de recueillir quelques-uns des petits animaux 
qui s’'échapperaient tous par la largeur des mailles, avec l'écoulement de la vase; 
d’ailleurs une poche très réduite, en maille serrée, forme le fond du filet et conserve 
une petite masse de cette vase, incapable de nuire au but de l'appareil. 

» Onze descentes de nasses, jusqu'à 2676, dont quatre par un procédé nouveau que 
j'emploie pour éviter le traînage de ces engins délicats, sur le fond, pendant le rac- 
cordement de leur câble avec une bouée et qui consiste à mouiller ce câble sur un 
lest convenable, puis à laisser couler, le long de ce guide, la nasse munie de galets en 
bronze. 

Douze descentes de. trémail, jusqu'à 2660%, qui constituent le premier essai, 
dans les grandes profondeurs, de ce puissant mais délicat engin de pêche littorale. 


» Plusieurs descentes d’hameçons jusqu’à 1692", qui constituent sans 
doute aussi le premier essai de € moyen dans une grande profondeur. 


(*) Voir plus loin à la Correspon“éance, p. 1088. 
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» Une descente d'essai à 1000" du j£/et bathypélagique Giesbrecht mo- 
difié par le D’ Richard. 
» Les dragages m'ont donné, dans l'archipel des Açores, et avec beau- 
coup d’autres organismes, aux profondeurs de 1500 à 1900, les groupes 
d'organismes suivants : 


» Échinides, Stellérides nombreux, Ophiures, Holothuries, Échinothurides. Un 
très bel exemplaire de Gyrophyllum Hirondellei Studer de 0®,16; un Gigantocypris, 
des Corallimorphus et de nombreux Polypiers : Flabellum, Stephanotrochus, Ba- 

- thyactis, deux espèces d'Umbellula et un Trichoptilum. Beaucoup de Crustacés : 
Gnathophausia, Polycheles, un Anomoure voisin des Jomalogenus. Beaucoup de 
poissons : Macrurus, un grand poisson violet voisin des Bathytroctes, un poisson 
remarquable voisin d’'Aphyonus gelatinosus, tout à fait incolore. 


» Entre les Acores et le Portugal, aux profondeurs de 4261" à 5005" : 


» Un grand nombre d'Échinodermes, en particulier, un beau Deima, Styracaster, 
Thoracaster, Dytaster, Brisinga, Hymenaster, Ophiures, Elpidia (?), Benthodytes, 
des Brachiopodes (Discina); des Siponcles. Des Crustacés : Scalpellum, Galathodes 
d’un blanc mat, Paguriens. Des Poissons : Macrurus, Sternoptyæ, Neobythites (?), 
Bathygadus, un Bathysaurus, un Céphalopode gélatineux en parfait état (Cérro- 
theutis); des Actinies ( Cereus). 


» Les nasses m'ont donné, à 204", sur le banc de la Princesse Alice : 


» Un Conger vulgaris de 1",00 et une Muræna helena de 1",10; un Crustacé, 
Cancer bellianus Johnson. 

» À 1360 et dans une seule opération de quarante-trois heures, deux cent vingt- 
cinq Sëmenchelys et soixante-quatre Geryon afjinis. 

» À 1692, trois Paraliparis (P. bathybius?). 

» Le trémail m'a donné, à 1360, des Echinodermes : Oursins, Ophiures, Veomor- 
phaster, Crinoïdes; des Crustacés : Polycheles, Amphipodes; des Poissons : un grand 
Bathygadus, un très singulier Cyttus. 

» À 1692, des Échinodermes : Ophiures, Veomorphaster, Pontaster, deux Fla- 
bellum; des Poissons : Macrurus, Centrophorus. 

» À 2660", un Crustacé, une Crevette rouge (peut-être nageuse). 


» Les hameçons m'ont donné : 


» De 76% à 204, sur le banc de la Princesse Alice, des Poissons nombreux : 
Sebastes dactylopterus Delaroche, Pagellus centrodontus Delaroche, Lepidopus 
caudatus Euphr. 

» À 1692, des Poissons : une Chimæra de 1",10, un Centrophorus de 0%,50. 


» En outre de ces récoltes, j'ai encore obtenu les résultats suivants : 
Capture de grands Cétacés, dans la Méditerranée : deux Orca gladiator © 


dal”, 2 


LE 
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dont l’un mesurait 6", un Grampus griseus G de 3",40, un Delphinus del- 
phis; dans l'Atlantique, un Grampus griseus de 2",02, un Delphinus delphis. 
Ces animaux ont fourni le sujet d'observations diverses et les matériaux de 
nombreuses préparations. 

» La recherche de leurs parasites a fait constater qu’un Cirrhipède sin- 
gulier du genre Xenobalanus vit en parasite, non seulement sur les Globi- 
ceps, comme on semblait le croire jusqu'ici, mais encore sur les Orques, 
les Grampus et même sur les Dauphins. 

» Le contenu de leur estomac a été conservé. 

» Au voisinage des Açores, on a pris dix-sept Tortues (Thalassochelys 
caretta) pesant de 3% à 34%, La plus petite a été remise dans la mer avec 
une médaille de cuivre indiquant le nom du navire, la date et le point du 
lâcher. 

» M. Neuville a fait, à bord, l'étude de certaines parties du système cir- 
culatoire des Sélaciens, au moyen d’injections colorées. 

» Je signalerai encore un incident remarquable dans la migration des 
oiseaux : du 4 au 6 juin, entre Monaco et la Corse, des centaines d’hiron- 
delles se sont posées sur mon navire, et le soir du 4, notamment, il en a 
pénétré environ 80 dans l’intérieur, jusque dans la chambre des machines, 
dans la chaufferie et dans les laboratoires. Le lendemain elles venaient 
toutes prendre des mouches entre les doigts des marins et restaient ensuite 
posées sur leurs épaules. 

» Il y avait en même temps sur le pont un grand nombre d’autres 
oiseaux beaucoup moins familiers. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d’une liste 
de deux candidats, qui doit être présentée à M. le Ministre de l’Instruc- 
tion publique, pour la place de Membre-Artiste, actuellement vacante au 


Bureau des Longitudes. 
Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du premier 


candidat, le nombre dés votants étant 52, 


M. Paul Gaulier obtient, . . . . . . . 5x1 suffrages. 
M. Fenon dite dla ti I » 
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Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du second candidat, 
le nombre des votants étant 49, 


M. Fenon OH EE 04. 40 isutirages. 
M. Carpentier » PILE A4 AMAR 1 » 


En conséquence, la liste présentée par l'Académie à M. le Ministre de 
l’Instruction publique comprendra : 


En prerniere, hene. » 1... +1.M. Pau GaurTiER. , 
. En seconde ligne. . . . . . . . . . M. Fenox. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. P. Bonyranp adresse un Mémoire « Sur les chutes des cours d’eau 
en pays de plaines ». 


(Commissaires : MM. Maurice Lévy, Mascart, Schlæsing.) 


M. A. Marx adresse un Mémoire en deux parties, intitulé « L’éther, 
principe universel des forces : 1° Électrostatique; 2° Électrodynamique ». 


(Commissaires : MM. Boussinesq, Poincaré, Sarrau.) 


M. Tarry adresse, par l’entremise de M. Janssen, quelques numéros 
autographiés de la nouvelle publication périodique « Bulletin internatio- 
nal pour la prédiction des crues et inondations ». 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée, à laquelle 
M. Janssen est prié de s’adjoindre.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecrérTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Volume de M. R. du Ligondes, intitulé « Formation 
mécanique du système du Monde ». 


C. R., 1896, 2° Semestre. (T. CXXIII, N° 24.) 197 
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M. Boucaar» appelle l'attention de l’Académie sur l’Ouvrage intitulé : 


« Le Cerveau humain », qui lui a été adressé par M. Retzius, de l'Académie 
royale des Sciences de Suède. 


« Cet Ouvrage monumental, qui ne contient pas moins de 96 planches, 
est consacré à la morphologie du cerveau de l’homme, depuis la période 
fœtale jusqu’à l’âge adulte. On peut signaler, comme particulièrement digne 
d'intérêt, l’étude du développement des circonvolutions, où se trouvent 
précisées les conditions suivant lesquelles se produisent les variétés si 
nombreuses des sillons et des circonvolutions. Cette étude porte sur la 
comparaison de cent cerveaux d’adultes. » 


ASTRONOMIE. — Nouveau micromètre à double image, particulièrement 
approprié à la mesure des petüs diamètres. Note de M. G. Bicourpaw, 
communiquée par M. Lœwy. 


« Les expériences de Laugier (!') ont montré, depuis longtemps, qu’on 
juge mieux de la perfection du contact entre deux disques identiques, 
fournis, par exemple, par un prisme à double image, qu'entre un disque 
et un fil. Aussi, dans la mesure des diamètres des planètes, a-t-on préféré 
souvent les micromètres à double image aux micromètres filaires ; et l’on 
connait tout le parti qu'Arago a tiré, pour cette mesure des diamètres, 
d’abord du micromètre de Rochon, puis de son propre micromètre (?). 

» Dans la disposition définitive de son micromètre, Arago employait 
une série de prismes biréfringents, placés entre l’œil et l’oculaire, et dont 
l'angle d'écart entre le rayon ordinaire et le rayon extraordinaire variait 
d’un prisme au suivant, de 30” en 30”, ou même de 15” en 15”. 

» Avec cette disposition, il est nécessaire d’avoir un grand nombre de 
pareils prismes; en outre, il ÿa discontinuité de l’un à l’autre, ce qui est 
évidemment désavantageux à plus d’un pointde vue. 

» Ces inconvénients sont évités avec la disposition suivante qui con- 
slitue, principalement pour la mesure des petits diamètres, un micromètre 
simple, peu coûteux et susceptible de s'adapter instantanément à un ocu- 
Jaire quelconque. 

» Le nouveau micromètre se compose essentiellement de deux cris- 


(*) Expériences sur la sensibilité de l’œil dans les pointés astronomiques (Astr. 
Nachrichten, 1. XLVIIE, p. 81; 1857). 
(?) Œuvres, 1. X1, p. 223, 245 et Astronomie populaire, t. 11, p. 53 et suiv. 
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taux biréfringents, par exemple de deux rhomboëdres de spath d'Islande 
placés l’un devant l’autre, exactement comme pour répéter la célèbre ex- 
périence des rhomboëdres superposés d'Huygens : le faisceau incident 
d'intensité I, qui est supposé formé de lumière naturelle tombant normale- 
ment sur la face d’entrée du premier cristal, se bifurque et se dédouble en 


. s ENT I : Age BE . 
deux autres d’égale intensité 5 Mais polarisés à angle droit. En traver- 


sant de même le second cristal, chacun des faisceaux polarisés se dédouble 
à son tour en deux autres, qui sont généralement inégaux, et dont les in- 
tensités varient suivant la loi de Malus; de sorte que le faisceau incident 
fournit d'ordinaire quatre images, mais qui se réduisent parfois à deux, et 
même à une seule quand, les sections principales étant parallèles, les eris- 
taux sont tournés en sens contraires. Si ces quatre images sont reçues sur 
un écran perpendiculaire aux rayons incidents, quand on tourne les 
prismes l’un par rapport à l’autre, ces images occupent constamment les 
sommets d’un parallélogramme dont les angles varient, mais dont les côtés 
restent de même longueur; et ce parallélogramme devient un losange 
quandles deux cristaux, supposés de même nature, ont la même épaisseur : 
un tel système de deux cristaux biréfringents, d'égale épaisseur, et placés 
entre l’œil et l’oculaire, constitue notre micromètre. 

» Au lieu de rhomboëèdres de spath d'Islande, qui se rayent très facile- 
ment et qui auraient dû être assez épais, j'ai employé deux prismes achro- 
matiques de cristal de roche. Le premier de ces prismes ( celui que ren- 
contre d’abord la lumière venant de l'objectif), est fixe sur l’oculaire; 
quant au second, il peut tourner devant le premier, dans un plan perpen- 
diculaire à l'axe optique de la lunette, et sa rotation est mesurée par une 
alidade mobile sur un petit cercle divisé. 

» Pour fixer les idées, dirigeons la lunette sur une étoile simple d’éclat 
I, et amenons le prisme mobile dans la position où les quatre images se 
réduisent à une seule. Puis, à partir de cette position initiale, faisons 
tourner le prisme mobile d’un angle quelconque «; on aura quatre images 
égales deux à deux, c’est-à-dire deux couples d'étoiles doubles dans 
chacun desquels les composantes ont même éclat : pour abréger, nous dé- 
signerons ces couples par les lettres A et B. Les éclats des composantes et 
leurs distances sont respectivement les suivants : 


: I 
ÉjOUTIS EEE couple À : 7 COS a, couple B : = sina; 


. 0 œ 
Distances..... couple À : 24sin-, couple B : 24 cos -; 
2 2 
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dans ces dernières expressions, qui sont faciles à établir, & est le côté du 
losange formé par les quatre images. 
» On voit que tant que « est assez petit, par exemple ne dépasse pas 20°, 


; Ten TL 
l'éclat de chacune des composantes du couple A est peu inférieur à ca c'est- 


à-dire sensiblement égal à celui que donneraient l’héliomètre ou un mi- 
cromètre à oculaire coupé; el il est à peine nécessaire de faire remarquer 
combien les qualités optiques des images doivent être meilleures. 


. . - . œ . . 
» On voit aussi que la distance (2e sin 2) est une petite fraction de a, 


de sorte que l’erreur commise dans la détermination de cette constante a 
sera beaucoup réduite : c’est un avantage que ne présente pas le micro- 
mètre d’Arago. 

» Si, au lieu d’une étoile, on considère un astre ayant un diamètre 
assez petit par rapport à a, on pourra amener à être tangents extérieure- 
ment, les deux disques correspondant au couple À et, cette condition étant 


: ‘ à . £ tx ee 
remplie, le diamètre cherché aura pour expression a sin # D'ailleurs, pour 


déterminer la lecture qui correspond au zéro, il suffira d'obtenir cette 
tangence successivement de chaque côté, ce qui donnera le double de 
l'angle x. 

» Quelques essais, faits sur les satellites de Jupiter, ont donné d’excel- 
lents résultats pour la mesure des diamètres ; mais, jusqu'ici, j'ai surtout 
employé ce petit instrument pour dédoubler l’image d’une étoile et pour 
suivre ainsi, à toute heure du jour, l’état si variable des images des astres. 
Une étoile double, assez serrée eu égard au pouvoir séparateur de l'ob- 
jectif employé, constitue, en effet, un criterium excellent, peut-être même 
le meilleur, pour apprécier cet état des images; mais il n'existe pas de 
couple naturel d'étoiles doubles qui remplisse les conditions voulues d'éclat 
de distance, de hauteur au-dessus de l'horizon, etc. Le micromètre que je 
viens de décrire lève complètement la difficulté, car il permet de former, 
avec une étoile quelconque, un couple aussi serré qu'il est nécessaire; 
même il permet d'exprimer en nombres cet état d'images. Dans cet ordre 
de recherches, il m'a conduit à des résultats que je ferai connaître prochai- 
nement. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries de Taylor. Note de M. Emire Borne, 
présentée par M. Picard. 


« J'ai indiqué récemment dans les Comptes rendus (5 octobre 1896) une 
méthode pour la recherche des singularités d’une fonction sur son cercle 
de convergence; quelques applications de cette méthode font l’objet d’un 
Mémoire en cours de publication dans le Journal de Mathématiques (\); 
voici d’autres résultats qui se déduisent immédiatement de formules don- 
nées dans ce Mémoire. 

» Considérons une série de Taylor 


ru 
) dnZ ; 


admettant un rayon de convergence fini; nous appellerons fonction entière 
associée, la fonction 
n!| 


» Lorsqu'on donne au module de z une valeur fixe r, le module de cette 
fonction entière atteint son maximum absolu pour une valeur w de l’ar- 
gument, que nous supposerons unique, pour plus de netteté, et que nous 
appellerons argument principal pour le module r. Gela posé, on a les 


théorèmes suivants : 

» IL. Pour qu'une série de Taylor n'admelte que des points singuliers isolés 
sur son cercle de convergence, ul est nécessaire que, lorsque r augmente indéfi- 
niment, l'argument principal pour le module r de la fonction entière associée 
tende vers une ou plusieurs limites déterminées. 

» Chacune de ces limites est d’ailleurs l'argument d’un point singulier 
de la fonction donnée sur son cercle de convergence. 

» Il. Pour qu'une série de Taylor 'AnmeTre pas son cercle de convergence 
comme coupure, IL EST NÉCESSAIRE que l’on puisse assigner un nombre r,, tel 
que, l'argument principal de la fonction associée, pour les valeurs de r qui 
dépassent r,, soit constamment compris dans un intervalle fixe d’étendue 
inférieure à 27. 


(2) Sur les séries de Taylor qui admettent leur cercle de convergence comme 
coupure, 4° fasc.; 1896. 
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» On en conclut que, si les coefficients sont quelconques, le cercle de 
convergence est une coupure. Dire que les coefficients sont quelconques, 
c’est, en effet, dire que (sauf la condition qui résulte de ce que le rayon 
de convergence est donné) les valeurs des » premiers coefficients n’ont 
aucune influence sur les valeurs des suivants. Or, on voit très aisément 
que, pour r très grand, les coefficients dont le rang n’est pas compris 


entre ÿr et r? n’ont qu’une influence très faible sur les grandes valeurs du 
module de la fonction associée; on peut donc dire que l’argument princi- 
pal (*) pour le module r ne dépend que des coefficients dont le rang est 


compris entre Vr et r?; donc, si les coefficients sont quelconques, les argu- 
ments principaux prendront, lorsque rcroîtra, toutes les valeurs possibles, 
et le cercle de convergence sera une coupure. 

» Ces résultats confirment des idées très intéressantes émises récem- 
ment par M. Fabry dans les Annales de l’École Normale; ils prouvent de 
plus qu'il y a lieu, dès maintenant, de poser le problème suivant, dont 
l'énoncé seul montre que toute tentative faite pour mettre, à la base de 
l’Analyse, la série de Taylor, considérée a priori, est au moins prématurée : 
Étant donnée une série de T. aylor, à quelles conditions déterminées doivent sa- 
tisfaire les coefficients pour que le cercle de convergence K& soit PAS une cou- 
pure? » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une équation linéaire aux dérivées partielles 
du second ordre. Note de M. 3. Le Roux, présentée par M. Darboux. 


« Les théories générales demandent à être appuyées par un certain 
nombre d'applications particulières qui en font ressortir l'intérêt et l’utilité. 

» C’est ce qui m'eucourage à présenter à l’Académie quelques remarques 
sur une équation simple se rapprochant, par ses propriétés, de l’équation 
d’Euler et de Poisson, ou des équations plus générales du type 


à d?s dy) dz 
(4) dx dy z—7y dæ 


(*) Dans certains cas, une très petite variation du module de la fonction pourrait 
modifier notablement l'argument principal, si pour deux arguments différents la fonc- 
tion avait des modules voisins; il est aisé de compléter, pour ces cas exceptionnels, 
les énoncés donnés plus haut et de constater qu’il n’y a rien de modifié à nos conclu- 


sions, 
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» Gette équation est la suivante 
d?z 1 ds EUX) de 
9} CLAVIER DIE NORT ANT) ss 


a désignant une constante quelconque qu’on pourrait supposer égale à 
zéro. Elle admet une intégrale dépendant d’un paramètre arbitraire « autre 


qu’un facteur constant 
. Y—Yo X (x) dx 
A—a a—x 


2(2,Y,@) = e x ; 


» L'intégrale z(x, y, «) possède la caractéristique singulière accidentel'e 
æ =, et la singularité est de même nature que celle de la fonction d’une 


see @ (x) dx 
€” 2 Er . 


seule variable 


» Le rapport 


* @(r) dæ 


ti 
3(&,Y,@) : NES Sr 


est, pour æ — «, une solution de l'équation 


w’on obtient en considérant le premier membre de (B) comme un poly- 
q ) 


nome en -2- et ©, et en prenant la dérivée par rapport à 2.4 
0x ‘dy dx 
» La caractéristique + = a, qui est singulière pour les coefficients, ne 
l’est plus pour y(x, y, «). L'existence d’une certaine singularité accidentelle 
supprime ou modifie la singularité propre. 
» M. Darboux a fait voir que l'intégration générale des équations de la 
forme de Laplace revient au calcul d’une intégrale particulière, définie 
par des conditions initiales parfaitement déterminées. Cette fonction fon- 


damentale est représentée dans le cas des équations (B) par la formule 


a—«a X—x 
MORE: To Lo — 
ACHAÆMNOE = je D 


où l’on suppose que l'intégrale par rapport à « est évaluée, dans le sens 
positif, suivant un contour fermé simple renfermant la ligne æ,æ sans la 
couper, mais ne contenant pas le point &. On pourrait également l’évaluer 
dans le sens négatif autour du point a, le contour d'intégration laissant 


AUDE 0 
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alors à l'extérieur la ligne &,x. Dans la fonction z(x, y, æ,,y,) les lettres 
Ty Ys Los Yo doivent être remplacées par æ,, Yo, &, Y, pour retrouver les 
notations de M. Darboux. 

» Un cas particulièrement intéressant, c’est celui où 9(x) se réduit à 
une constante f : 


CE 1 ds B RER 
Oxdy .z—adr zx aûy ln 


- (G) 


On à, dans ce cas, 


É OL 2 /x —x \Ê 
Bd Pia) C SA 


et, en supposant par exemple [77 
) PP P Piles 


QE 


Tong PSN 1 LT) 
sm Yr%oY0)= Z— a Y(E) APE VO F(n + RARE Lee) 


F désignant la série hypergéométrique de Gauss. 
» Cette fonction z(æ,y,x,, y,) peut être regardée comme le cas limite 
de la fonction de M. Appell 


< LL. 1 PT 
F(ripri, ET =), 


RE 
x—a k æ—a 


pour # infini. 

» Il existe d’autres intégrales analogues à z(æ, y, æ,, y,) et qui peuvent 
servir d'éléments pour le développement en série des intégrales holomor- 
phes de (C). 

» Pour que l’équation (B) soit intégrable par la méthode de Laplace, il 
faut et il suffit que (x) soit un nombre entier (positif, nul ou négatif). 
Ce résultat se généralise facilement. » 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur les intégrales quadratiques des équations 
de la Dynamique. Note de M. G. pr Prrro, présentée par M. Appell. 


« Dans une Note, publiée aux Comptes rendus du 9 mars 1893, M. Stäc- 
kel a indiqué une classe de problèmes de Mécanique, dont les équations 
différentielles jouissent de la propriété remarquable d'admettre des inté- 
grales homogènes quadratiques orthogonales par rapport aux vitesses. 

» Mais on ne sait pas si une semblable propriété appartient à cette 


nu A | 
ü L 
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classe seule, ou si elle est commune à d’autres problèmes. Pour cette 
raison, je me suis proposé de rechercher directement les cas de mouve- 
ment, dans lesquels il existe des intégrales de la forme considérée. 

» Dans ce but, j'envisage un système matériel, assujetti à des liaisons 
indépendantes du temps, les forces qui agissent sur ce système dérivant 
d’une fonction de force U(gs, 42» ++.» Qn)s OÙ Gus ns ++. Qn Sont les pa- 
ramètres qui définissent la position du système. 

» Je suppose que la force vive 2T soil réduite à la forme 


e 12 0 dqr 
2T — 2 Gro9r (4, + “ge 


1 


A 


et je demande sous quelles conditions, à côté de l'intégrale des forces 


vives 
H=T —U = A(const.), 


il existe une deuxième intégrale de la même forme 


H;=T,-"U,= x, (const. ), 


T, = D CT des .. FOCUS bre AGE Jos css Jo): 


7 —"4 
» Ces conditions sont exprimées par l’équation identique 
(HE) = 07 
d’où l’on déduit aisément les systèmes 


Gp La aa: (non gs) 


| due (6. &- CD LP (non gr) QU 1,2, -..,72, r£Ss), 


d2(@U)—eU)U 
(2) ne 0. 


» Les fonctions 6!" sont arbitraires et ne contiennent pas la variable q,; 
les 5,,, aussi arbitraires, ne contiennent pas g,.. 

» On démontre que les formules de M. Stäckel forment une solution 
de ces équations; alors, comme on sait, ilyan intégrales quadratiques 
orthogonales. 

» Mais il faut observer que ces formules ont une signification seule- 
ment dans l’hypothèse 

Ze", 
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car, si l’on supposait que 
PE ef’, 


on tomberait sur des cas exceptionnels. 
» Ce sont ces cas qui forment l’objet de mes considérations. En sup- 


posant, pour plus de généralité, que 


(4) (4) ) ) 
970, 0) =... 000 (NON dd. 


r 


on parvient, en vertu des équations (r) et (2), au résultat suivant : 
» Désignons par ® le déterminant 


Ori (GrQ 2 .. Qr) Or2 (Qu Yps.. Qr) 07 nr (CHAT ss Qr) 
de Or+1,1 Cr) Dai (T8) -…. Or+1,n—r+1 (710 
| On1 (Qn) Qn2(Qn) rs. On,nr+1 (Qn) 


OÙ Ori Pras -. de la première ligne sont des fonctions arbitraires de g,, 
Yes ce. 93 et les ox, des autres lignes sont des fonctions arbitraires de l’ar- 
gument indiqué. 


» Soient 
DU doses «0 0e) LS = 10 20 re) 


1 (qu I L'an Gr) VEN (4, ) fes (Rd RL Yates) 
d’autres fonctions, aussi arbitraires, des arguments indiqués. 


» Ces notations posées, on peut énoncer le théorème : 
» St l'expression de la force vive est réductible à la forme 


r—1 


2T— DR TE DOTE 


h—1 


et si la fonction de force est définie par la formule 


ii SPACE ; 4r) nr D TH (qu) = Ft -1Qr) ns Je(g), 


k=r+1 k=r+1 


alors, au surplus de l'intégrale des forces vives, il existe aussi n — r autres 
intégrales homogènes quadratiques orthogonales de la forme 


Lie Vite, (constante), 


(1057 ) 
où 
D 
T, = re USA ea D LOTA + D an En *q Fe É 
à Eee ET, 2... in): 
Posts fr EN FUI CA Px,s 
U, = 841 /) SS Ir) à > Es f, (qu) 


kA=r+1 


» Pourr—:, on tombe sur la classe indiquée par M. Stæckel. Pour 


REG oo 


on obtient, en correspondance, r — 2 classes différentes de problèmes, 
pour lesquelles il existe non seulement l'intégrale de la force vive, mais 


aussi 
DO ED sd 2) 


intégrales quadratiques orthogonales. » 


M. Arrgis fait remarquer que les résultats donnés par M. di Pirro 
doivent être rapprochés de ceux de M. Lévi Civita qui a formé des classes 
de ds? admettant (7 — 1), (n — 2),...2 ou 1 intégrales quadratiques. Ces 
ds? et leurs intégrales ne sont pas nécessairement réductibles à la forme 
orthogonale; ceux qui jouissent de cette propriété rentrent, comme cas 
particuliers, dans la classe indiquée par M. di Pirro. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la tension longitudinale des rayons cathodiques. Note 
‘ de M. Coran», présentée par M. Poincaré. 


« Hypothèses. — 1° Le rayon est constitué par un transport de molécules 
chargées négativement; 2° le champ électrique est négligeable dans l’es- 
pace considéré. 

» M. Poincaré (Comptes rendus, t. CXXIII, p. 530) a montré que, dans 
les hypothèses ci-dessus, la trajectoire des molécules chargées, dans un 
champ magnétique rayonnant de l’origine des axes, est donnée par Iles 
équations 


À élant une constante. 
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» Si M est la masse matérielle du rayon par unité de longueur, et — « 
le courant électrique correspondant au transport des charges négatives 
des molécules le long du rayon; Q la masse magnétique à l’origine, on 


aura 
ser 

M 
» En désignant par /n el n les cosinus directeurs de l'intensité du champ 
magnétique, et par H l'intensité du champ au point considéré, on aura 


donc 
dx æ&y dis 
de vas de : (LE de 
ee ds . CE js dx LE 1% nd 22 UM 
dt dt dt dt de di 


» On voit immédiatement que ces équations existent quel que soit le 


champ magnétique. 
» Il en résulte d’ailleurs immédiatement que 


DÉC 
dt dû 
ou 

V = constante, 


si V est la vitesse des molécules chargées. 
» Si nous désignons par s l’are de l1 trajectoire, on aura donc 


ds = V dt, 


et, en prenant ds comme variable au lieu de df, les équations du rayon 


deviennent 
dx dy d'z 
ds? a ds? tel ds? _ _—tH 
_ ds GRO UN CEE Der dæ  MV 
Di RG ne RL: Rte 


» Or, j'ai trouvé, pour représenter la forme d'équilibre d’un conducteur 
filiforme parfaitement flexible, portant le courant, et placé dans le champ 
magnétique (Éclairage électrique, 13 avril 1895, p. 65), le même système 
d'équations; seul le dernier membre en différait : il y était égal à 

cl 


pe 


où F est la tension longitudinale du fil. 
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» On voit donc qu’un rayon cathodique se propageant dans un champ 
magnétique s’infléchit de façon à prendre la forme d'équilibre d’un con- 
ducteur parfaitement flexible, portant le même courant; ce conducteur 
serait le siège d’une tension longitudinale égale à la quantité de mouve- 
ment du rayon cathodique par unité de longueur. 

» D'ailleurs, comme cette quantité de mouvement est numériquement 
égale à la masse matérielle traversant la section du rayon pendant l'unité 
de temps, elle est constante sur Loute la trajectoire, en vertu de la loi de 
continuité du courant moléculaire. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques erreurs admises comme vérités 
en électromagnétisme. Note de M. Vascny. 


« L'application du principe de la conservation de l'énergie à un phéno- 
mène physique n'offre aucune difficulté lorsqu'on est sûr de connaitre 
complètement les travaux et les variations d'énergie (calorifique, chimique, 
électrique, force vive, etc.) qui interviennent dans ce phénomène. La for- 
mule à appliquer se réduit à 


JS + OW — 0, 


SW désignant, par exemple, la somme des accroissements d’énergie d’un 
système de corps À, et & la somme des travaux effectués par ce système 
sur les corps extérieurs pendant le même temps, aucun autre échange 
d'énergie que d& ne s’effectuant d’ailleurs entre le système A et l’exté- 
rieur. 

» C’est ainsi que l’on calcule l'expression de l'énergie électrique et celle 
de l’énergie magnétique d’un système d’aimants quand on connaît l’expres- 
sion du travail des forces électriques et magnétiques, car il n'intervient 
pas forcément d’autre travail ou variation d'énergie. Mais ces deux cas par- 
ticuliers ne doivent pas servir de modèles pour calculer l’énergie d’un 
champ magnétique créé par des courants, car dans le circuit d’un courant 
il intervient inévitablement un accroissement d'énergie calorifique dont on 
doit tenir compte. Bien des auteurs commettent néanmoins dans ce calcul 
des erreurs graves, que je me propose de signaler en partie dans cette 
Note. 

» Voici un exemple de raisonnement incorrect : 

» PREMIER cas : Déplacement relatif d'un aimant et d’un courant constant 1; 


( 1060 }) 


calcul de leur energie relative. — Ce déplacement crée un accroissement dW 
d'énergie relative, égal et de signe contraire au travail des forces électro- 
magnétiques. Donc : « l'énergie potentielle relative du courant I dans 
» un champ magnétique est la même que celle du système magnétique 
» (aimant) par rapport au courant, c’est-à-dire — To, o désignant le flux 
» de force émis par le champ dans la face négative du courant ». Soit 
W= 10: 

» Dans ce raisonnement, on néglige la chaleur RI°4 dégagée par le cou- 
rant; la formule de W est fausse. | 

» Deuxième cas : Méme déplacement; calcul de la force électromotrice in- 
dute. — Ici on néglige, au contraire, la variation de l'énergie relative W 
calculée ci-dessus : « L’excès de l’énergie chimique sur l’énergie calori- 
» fique, ou l’énergie disponible, représente alors le travail extérieur 4dT, 


» ce qui donne 
(EI — RI?) de AT» 


Comme dT—Ideo, la force électromotrice induite a pour formule : 

LS 

dt 

» Ce raisonnement, qui manque de rigueur, mais dont le résultat est 
expérimentalement exact, est dû au génie de Helmholtz. Il a généralement 
été admis comme rigoureux. La vérification expérimentale prouve que 
l'énergie relative W, que l’on a négligée, est nulle et non égale à — To, ce 
qui se démontre aussi par un calcul exact de W. 

» On remarquera combien les deux raisonnements précédents, relatifs 
à une même expérience et exposés dans un même Ouvrage, sont contra- 
dictoires par le choix des énergies dont il plaît de tenir compte contraire- 
ment au principe de la conservation de l’énergie. 


(BI 


» Autre exemple. — Par un choix analogue entre les énergies qui de- 
vraient intervenir, on démontre que l’énergie relative de deux courants I 
et l’a pour formule W — — MIT. 


» Un peu plus loin, on déduit de la théorie de l'induction électroma- 
gnétique l’expression correcte de la même énergie W = + MIT. 

» Prenons encore, dans deux autres Ouvrages, un raisonnement fondé 
sur l’analogie des courants et des feuillets magnétiques (analogie perfide) 
et appliqué au calcul de l'énergie relative d’un courant I et d’un système A 
d’autres courants. La formule trouvée, qui est fausse, est 


== — lo (— IQ et —ix), 
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® étant le flux d’induction magnétique du système À à travers le contour du 
courant I. De là résulte, dans le cas de deux courants I et I’, W — — MIT. 


_» Quant à l'énergie intrinsèque du champ du courant I, elle a été cal- 
culée, dans l’un des Ouvrages, comme devant être égale à l’intégrale de 
+ LIGdI, ce qui donne + {LE ; dans l’autre, comme étant l'intégrale de 
— LIdI, soit la valeur négative — LI. Mais, dans ce dernier, un autre 
Calcul de la même énergie rétablit la valeur + TP. 

» Ces exemples suffiront. Ils sont tirés d’Ouvrages très répandus et 
jouissant d’une grande autorité, notamment dans l’enseignement indus- 
triel et même scientifique. Pour faire disparaitre les méthodes de raison- 
nement que l’on vient de voir, il suffira de les signaler à l'attention des sa- 
vants. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l’anhydride selénique. Note de M. René Merzner, 
présentée par M. Henri Moissan. 


« J'ai montré, dans une précédente Communication (!}, que l’action de 
l’eau sur l’acide sélénique monohydraté pouvait s'exprimer par les relations 
thermiques suivantes : 


RCE 


(a) ISeO EH 0ilig. E HO Se0r, 2H20lliq °° + + g@lr 
(b) SeO?, HO ha. + eau —SeO? dissous. ........ + 160a1,8 


» L’hydratation de l'acide sulfurique donne, dans les mêmes conditions, 


(a)! SO HO HO = S 0 2H 0q. 2170 + g@l,0 
et 
(b)! SO TEO nee SO dissous 7 +161, 2 


» L’analogie est frappante, et l’on est conduit tout naturellement à 


penser que la similitude commence dès la fixation de la première molécule 
d’eau. Or, la quantité de chaleur qui correspond à cette fixation est facile 
à calculer pour l'acide sulfurique. 

» On sait, en effet, qu’on a 


et 
SI MOPS A SO SOLE RERO SRE —+193,8 


» Si donc l’on pose 
SO sol. + H°20 sol. — SO*H? sol. + w, 
on a pour 4 la valeur 
== 109,8 -1(103, 62150, C)E TE NT RE + 19,6 


» Si donc l’on admet que ce nombre représente aussi la chaleur de fixa- 
tion de la première molécule d’eau sur l’anhydride sélénique et si l’on se 
reporte à la relation précédemment établie : 


Se ONE Se Di RE En e —+1280al, 86 
on en déduit, pour la chaleur de formation inconnue x de l’anhydride 
sélénique, 

æ = 128,86 + 3,45 — (70,6 + 19,6)............ nets, 


c’est-à-dire un nombre plus faible que la chaleur de formation de l’acide 
sélénieux à partir de ses éléments. De sorte qu’on aurait 


SeO? + O = SeO* sol. + 42,1 — 56,8.:......... — 14, 


» Ce nombre est certainement très approché; s'il était très petit, les 
déductions précédentes n’apprendraient rien; mais sa grande valeur ab- 
solue permet d’affirmer la nature endothermique de l’anhydride sélénique 
à partir de l’acide sélénieux et de l'oxygène, et explique que jusqu'ici on 
n’ait pas réussi à l’isoler. 

» Ce résultat pouvait d’ailleurs se prévoir par la comparaison des 


équations 

Se01 40.2 H 0 = Se 0 HAE, PR PRE + 3tal,06 
€! 

SO? + O + H20 — SOHHA Jiq..…......ee 2540, 4 


et la connaissance du peu de stabilité que présente l’anhydride sulfurique 
soumis à l’action de la chaleur. 

» Ce caractère endothermique, on le retrouve très nellement quand 
on traite l'acide sélénique monohydraté par l’anhydride phosphorique, 
suivant le procédé qui a permis à M. Berthelot de préparer l’anhydride 
azotique. 

» Il y a déshydratation, car la masse s'échauffe, bien qu’on opère avec 
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des matières refroidies, et qu’on effectue lentement le mélange; mais, si 
l’on essaye à tout hasard de séparer l’anhydride sélénique par l'application 
de la chaleur, on n'obtient qu’un résultat négatif, ce qui est dü : 1° à ce 
que l’anhvydride sélénique est vraisemblablement peu volatil; 2° précisé- 
ment à ce fait qu’il se sépare facilement en ses éléments : acide sélénieux 
et oxygène. 

» L'opération était faite dans un appareil en verre d’une seule pièce, 
chauffé au bain d'huile et vide d’air, de manière : 1° à éviter tout échauffe- 
ment local; 2° à opérer à aussi basse température que possible. Dans ces 
conditions, jusque vers 200°, on n’observe rien; mais, vers 210°-220°, il se 
produit un dégagement tumultueux d’oxygène qui ne s’arrêle pas alors 
qu’on interrompt l’action de la chaleur. Il distille en même temps un peu 
d'acide sélénieux : c’est bien là le caractère de décomposition d’une sub- 
stance endothermique (") ». 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Analyse du cuivre industriel par voie électroly- 
tique (?); dosages de l’arsenic, de l'antimoine, du soufre et des métaux 
étrangers. Note de M. A. Horrarp, présentée par M. Arm. Gautier. 


« Dosage de l’arsenic et de l’antimoine. — La liqueur de laquelle on a précipité 
le cuivre par électrolyse (?) est évaporée au baïn de sable jusqu’à ce qu'il ne reste plus 
que quelques gouttes d'acide sulfurique. Après refroidissement, on reprend par 1%ou 
2% d'acide chlorhydrique additionné d’eau, et l’on chauffe un peu, afin de tout dissoudre. 
La dissolution, occupant un volume de 200% environ et portée à 70°-75°, est sou- 
mise à l’action d’un courant d'hydrogène sulfuré. On fait passer ce gaz jusqu’à com- 
plet refroidissement. On laisse reposer vingt-quatre heures. 

» L’arsenic et l’antimoine se trouvent en totalité dans le précipité des sulfures. Il 
. contient, en outre, le plomb qui ne s’est pas déposé sur la spirale pendant l'électro- 


+ 


(:) Travail fait au laboratoire de M. A. Ditte, à la Sorbonne. 

(2) Voir Comptes rendus du 7 décembre 1896. On retrouvera, dans cette méthode 
d'analyse, quelques éléments des méthodes de Hampe et de Classen, ainsi qu'il a été 
déjà dit, p. 1003 de ce Volume. 

(*) Pour le dosage des impuretés du cuivre, il faut agir sur 1o%" au moins de métal. 
Après qu'on a séparé le cuivre par électrolyse (voir p. 1003), toutes ses impuretés 
restent dans le liquide. 

L'arsenic, étant mauvais conducteur du courant, arrête l’électrolyse aussitôt qu’une 
petite couche de ce métalloïde a recouvert la cathode (Expériences de M. Moissan; 
Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XII, p. 5or); de là l’impossibilité 
qu'il y a d'appliquer l’analyse électrolytique au dosage de ce corps. 


C. R., 1806, 2° Semestre. (T. CXXITI, N° 24.) 139 


( 1064 ) 


lyse du cuivre, et du cuivre si cette électrolyse n’avait pas été poussée assez loin. Ce 
précipité est séparé par filtration de la liqueur où restent le fer, le nickel et le cobalt. 

» On lave les sulfures insolubles avec une solution d’acide sulfhydrique, puis on 
traite à chaud par du sulfure d’ammonium fraîchement préparé. On filtre, et la so- 
lution filtrée, contenant la totalité de l’arsenic et de l’antimoine, est évaporée à sec au 
bain-marie. Le résidu est chauffé doucement avec de l’acide chlorhydrique étendu et 
du chlorate de potasse. Lorsque l’odeur des composés chlorés a disparu à peu près, on 
ajoute au liquide de l'acide tartrique et de l’ammoniaque, on filtre et l’on précipite 
l’arsenic par la mixture magnésienne. Le précipité d’arséniate ammoniaco-magnésien 
est redissous dans l'acide chlorhydrique, reprécipité par l’ammoniaque avec addi- 
tion de quelques gouttes du réactif magnésien, et enfin pesé. Le liquide ammoniacal, 
débarrassé d’arsenic et contenant tout l'antimoine, est additionné d’acide chlorhy- 
drique jusqu’à réaction acide, puis traité par un courant d'hydrogène sulfuré, filtré 
et lavé comme il a été dit plus haut. Le précipité de sulfure d’antimoine est dissous 
dans une solution concentrée de sulfure de sodium, de densité 1,2, préparée d’après 
les indications de Classen (!). Cette solution, introduite dans un verre de Bohême, 
est additionnée de 5° d’une solution de soude à 12,5 pour 100 pour un volume de got 
à 80% et soumise à l’action d’un courant de 0,18 ampère. On fera bien de ne pas dé- 
passer ce volume afin d’avoir un dépôt électrolytique sur une petite surface de la ca- 
thode, en raison des faibles proportions d’antimoine à déposer. Au bout de douze 
heures, le dépôt d’'antimoine est complet; on le lave à l’eau et à l'alcool, et on le 
sèche comme il a été dit à propos de l’électrolyse du cuivre (?). 

» Dosage du nickel et du cobalt (par électrolyse en solution de sulfate double 
ammoniacal) et dosage du fer par le permanganate. — Le liquide, débarrassé 
du cuivre par électrolyse, de l’arsenic et de l’antimoine par l'hydrogène sulfuré, est 
chauffé jusqu’à élimination du gaz sulfhydrique. On peroxyde ensuite le fer par ad- 
dition d’acide nitrique et ébullition de la hiqueur. Celle-ci est évaporée à sec au bain 
de sable jusqu’à l’apparition de fumées blanches d'acide sulfurique. Après refroidisse- 
ment, on dissout le résidu dans l’eau; on obtient ainsi une solution de sulfates de nic- 
kel, de cobalt et de fer contenant un petit excès d'acide sulfurique. Gette solution est 
additionnée des quantités d’ammoniaque et de sulfate d’'ammoniaque nécessaires pour 
l’obtention du dépôt électrolytique. A cet effet, on verse une quantité mesurée d’am- 
moniaque pure ordinaire jusqu'à neutralité de la liqueur; on ajoute encore un petit 


\ 


(!) CLassen, Analyse électrolytique quantitative, 2° édition, p. 198. 

(2) Si l'électrolyse du cuivre n'avait pas été poussée assez loin, les petites quantités 
de ce métal restées dans la liqueur se retrouveraient ax moins en partie dans le sulfure 
de sodium, dans lequel le sulfure de cuivre n'est pas complètement insoluble. Cette 
solubilité, moins marquée que celle du sulfure de cuivre dans le sulfure d’'ammonium, 
est, cependant, très appréciable et peut fausser les résultats d’un dosage électrolytique 
d’antimoine, comme l'ont prouvé nos essais : de petites quantités de sulfure de cuivre 
ont éLé traitées par du sulfure de sodium de densité 1,2; après filtration, la liqueur a 
été soumise à l’électrolyse dans les mêmes conditions que l’antimoine et a donné, sur 
le cône, un dépôt de cuivre métallique. 
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excès de ce réactif pour précipiter le fer; on fait bouillir ; on filtre le peroxyde de fer 
et, pour le débarrasser des oxydes de nickel et de cobalt entraînés, on le redissout 
dans le moins possible d'acide sulfurique, et sa solution est reprécipitée par une 
nouvelle quantité d’'ammoniaque mesurée; on filtre : le fer sera dosé volumétrique- 
ment par le permanganate de potasse. 

» Toutes les eaux contenant le nickel et le cobalt sont réunies. Elles sont addition- 
nées d’ammoniaque et d’acide sulfurique, s’il y a lieu, de façon à contenir, pour 
root de liquide, 8e à r1°° d’ammoniaque combinée à l’acide sulfurique et ra à 20cc 
d’ammoniaque libre. On soumet alors à l’électrolyse la solution ainsi préparée avec un 
courant de 0,48 ampère. Au bout de douze heures, le nickel et le cobalt se sont en- 

tièrement déposés sur le cône relié au pôle. On lave et l’on sèche celui-ci, comme il a 
été dit précédemment. Si l’on désire avoir isolément les teneurs en nickel et en cobalt, 
on les sépare et dose par les méthodes connues. 

» Dosage de l'argent (par électrolyse). — Si le cuivre primitif était riche en ar- 

gent, on dissout le cuivre déposé électrolytiquement sur le cône; nous savons qu'il 
contient la totalité de l’argent. Dans le cas contraire, on dissout une nouvelle prise de 
.108r à 5oë de cuivre, suivant sa teneur présumée en argent, dans de l’acide nitrique. 
La solution nitrique, filtrée s’il y a lieu, et contenant l'argent, est précipitée à 
l’état de chlorure; le précipité, filtré et lavé, est redissous dans de l’ammoniaque, puis 
reprécipité par l’acide nitrique, refiltré et relavé. Enfin le chlorure d’argent est dissous 
dans du cyanure de potassium à 2 pour 100 et cette solution, soumise à un courant de 
o%®P,025 à o2®P,035. Au bout de douze heures la précipitation est complète. Les la- 
vages, séchage et pesée se font comme pour le cuivre. 

» Dosage du plomb (par électrolyse). — Une nouvelle prise de 10% de cuivre est 
attaquée par de l’acide nitrique étendu contenant do d'acide nitrique à 36° B. Le 
liquide, filtré s'il y a lieu, et étendu à 350€ est soumis à l’électrolyse, le cône de pla- 
tine étant relié au pôle + et la spirale au pôle —. L’intensité du courant doit être de 
o2®p,3. Au bout de douze heures, le plomb s’est intégralement précipité sur le cône 
à l’état de PbO? hydraté en un dépôt très adhérent, brun ou noir suivant l'épaisseur, 
tandis que le cuivre s’est déposé en partie sur la spirale. Le cône est alors plongé suc- 
cessivement dans deux vases remplis d’eau distillée, puis introduit dans une étuve que 
l’on chauffe à 1209, point qu’on maintient durant une demi-heure. Dans ces conditions, 
le bioxyde de plomb est complètement déshydraté ; il suffit de multiplier son poids par 
le facteur 0,866 pour avoir le poids correspondant au plomb métallique. Les dosages 
sont tout à fait exacts. 

» Dosage du soufre (à l’état de sulfate de baryum). — On attaque de 58° à 208 
de cuivre, suivant sa richesse en soufre, par de l’eau régale chargée d’acide nitrique, 
et l’on dose le soufre dans la liqueur par les méthodes connues. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les combinaisons antimoniotungstiques. Note 
de M. L.-A. HxLLopeau, présentée par M. Troost. 


« Parmi les combinaisons mixtes que forme l'acide tungstique avec les 
acides minéraux, il existe deux groupes bien distincts. Le premier est con- 
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stitué par les silicotungstates, à côté desquels il faut placer les platino- 
tungstates et les zirconolungstates; j'ai fait connaître quelques-unes des 
combinaisons zirconolungstiques dans une précédente Communication. Le 
second groupe est formé par les phosphotungstates et les arséniotung- 
states. 

» J'ai constaté que l'acide antimonique était aussi susceptible de donner 
des combinaisons définies avec l'acide tungstique; c’est ce qui résulte des 
expériences suivantes : 

» Antimoniotungstate de potasse. — L’hydrate antimonique, préparé en 
précipitant par l'acide chlorhydrique une solution de bimétaantimoniate de 
potasse, se dissout facilement dans une solution bouillante de paratungstate 
de potasse; l'ébullition doit être prolongée pendant plusieurs heures en 
présence d’un excès d’hydrate antimonique. La liqueur filtrée laisse cris- 
talliser immédiatement de l’antimoniotungstate de potasse ; ce sel, beaucoup 
plus soluble à chaud qu’à froid, se purifie facilement par cristallisations 
successives. 

» Les résultats de cinq analyses successives conduisent à la formule 


4TuO*,3Sb?0°,3K°?0 + 16H°0, 
que l’on peut encore écrire 
2Tu 0°,3SbO°K + 8H°0. 
» Cet antimoniotungstate de potasse est différent, comme on le voit, du composé 
12 TuO?, 4Sb?05, 6K20 + 25H°0, 


signalé par Gibbs dans l’action du biantimoniate de potasse sur le tungstate acide de 
potasse. 

» Concentrées dans le vide sur l’acide sulfurique, les eaux-mères de la cristallisation 
de ce corps laissent déposer d’abord de nouveaux cristaux d’antimoniotunestate; puis, 
lorsque le liquide est arrivé à consistance presque sirupeuse, il s’y forme des octaèdres 
volumineux, légèrement violacés, très efflorescents, de métatungstate de potasse. Au 
microscope on remarque parfois, à côté de ces octaèdres, de fines aiguilles; d’après 
Scheibler, ce mélange d’octaëdres et d’aiguilles se produit fréquemment dans les cris- 
tallisations de métatungstate de potasse. 

» Pour réussir la préparation de l’antimoniotungstate de potasse, la principale con- 
dition est de maintenir sensiblement neutre, pendant l’ébullition, le mélange d'hydrate 
antimonique et de paratungstate. Si l’hydrate antimonique employé relenait encore 
une petite quantité de l'acide chlorhydrique ayant servi à le précipiter, il faudrait 
avoir soin de neutraliser cet acide chlorhydrique par de la potasse avant de commencer 
l'opération. 


» L’antimoniotungstate de potasse se présente sous la forme de petites 
masses bothryoïdes, composées chacune d’une infinité de cristaux pris- 
matiques, mâclés, très réfringents, agissant très énergiquement sur la 
lumière polarisée, et présentant des extinctions à 28° de l'axe d’allon- 
gement; ces cristaux se conservent à l'air sans altération. Ils perdent, 
à r00°, 6 molécules d’eau, soit 4,10 à 4,55 pour 100 (théorie 4,40); la 
calcination les décompose en tungstate de potasse, acide tungstique et 
antimoniate acide. 

» La fusion de l’antimoniotungstate de potasse avec un excès de car- 
bonate de soude détermine le dégagement d’une proportion constante 
d'acide carbonique, qui est de 17,90 à 18,26 pour 100 parties de sel 
anhydre. La perte d’acide carbonique serait théoriquement de 17,90 
pour 100 pour la réaction suivante : 


4TuO*, 3Sb°0°, 3K20 + 10(CO?, Na°O) 
= 3(Tu0°,K20) + TuO*, Na20 + 3(Sb205, 3Na20) + 10CO?. 


» La perte considérable d’acide carbonique, observée pendant la fusion 
de l’antimoniotungstate de potasse avec un excès de carbonate de soude, 
peut donc s'expliquer par la formation d’un antimoniate trisodique 
Sb? 0°, 3Na°O, analogue au phosphate trisodique P?0°, 3 Na? 0 et à l’arsé- 
niate trisodique As? Oÿ, 3Na°0. 

» Lorsqu'on reprend par l’eau bouillante le produit de la fusion, il reste 
une poudre cristalline d’antimoniate acide de soude 


Sb?0*, Na°0 + 6H°?0. 


» Ce sont des cristaux prismatiques, fréquemment mâclés, agissant très 
faiblement sur la lumière polarisée, et présentant des extinctions obliques; 
ils ne commencent à perdre de l’eau qu’à une températuré supérieure 
à 100°. 

» L’antimoniotungstate de potasse est décomposé par les acides chlor- 
hydrique, sulfurique, nitrique, qui déterminent dans ses solutions la for- 
mation d'acide tungstique jaune, lentement à froid, et plus rapidement 
à l’ébullition. 

» L’acide sulfhydrique le décompose également en précipitant non seu- 
lement de l’antimoine, mais aussi du tungstène. 

» Les sels métalliques donnent dans les dissolutions d’antimoniotung- 
stale de potasse des précipités insolubles. 

» Acide antimoniotungstique. — En décomposant par l'acide chlorhy- 
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drique l’antimoniotungstate d'argent, préalablement bien lavé, on obtient 
une solution d’acide antimoniotungstique; si l'on a eu soin d'éviter l'emploi 
d’un excès d’acide chlorhydrique, cette dissolution peut être évaporée dans 
le vide sur l’acide sulfurique sans subir de décomposition. Le résidu de 
l’'évaporation est une masse vitreuse parfaitement limpide. Bien desséché 
dans le vide, cet acide vitreux n’éprouve aucune perte de poids à 100°; sa 
composition serait alors représentée par la formule 


4TuO*,3Sb?0;,3H°?0 + 8H°0. 


» Analyse. — L'analyse de ces composés se fait assez facilement en précipitant la 
solution d’antimoniotungsiate par le nitrate mercureux. Il se forme, dans ces condi- 
tions, un précipité blanc jaunâtre d’antimoniotungstate mercureux, tandis que la base 
reste en solution; par calcination de l’antimoniotungstate mercureux, on obtient un 
mélange d'acide tungstique et d’antimoniate d'oxyde d’antimoine Sb*O8. Pour déter- 
miner cet antimoniale, il suffit de fondre le mélange avec un excès de cyanure de 
potassium et de reprendre par l’eau la masse fondue, suivant la méthode indiquée par 
Talbot pour la séparation du tungstène et de l’étain; l’antimoine se trouve ainsi réduit 
à l’état métallique et peut être pesé sur un filtre taré. 


» En résumé, l’hydrate antimonique est susceptible de se combiner à 
l’acide tungstique pour former des combinaisons antimoniotungstiques, qui 
doivent être placées à côté des combinaisons phosphotungstiques et arsé- 
niolungstiques (!). » 


CHIMIE MINÉRALE. — Recherches sur les sulfures de cobalt et de nickel. 
Note de M. G. Cuesneau, présentée par M. A. Carnot. 


« En étudiant l’action des polysulfures alcalins sur les solutions métal- 
liques, j'ai obtenu, avec les sels de cobalt et de nickel, des résultats diffé- 
rant assez de ceux qui ont élé publiés à ce sujet, notamment par M. de Ko- 
ninck et M. Villiers (?}, pour qu’il y ait intérêt à les faire connaître : 
ils semblent, en effet, de nature à éclaircir quelques particularités que pré- 
sente la précipitation de ces métaux à l’état de sulfures. 

» Cobalt. — Le premier de ces auteurs mentionne seulement que le sul- 
fure cobalteux est complètement insoluble dans le sulfure d’ammonium, et 
un peu soluble dans le polysulfure sodique qui prend alors une teinte 


1) Travail fait au laboratoire de Chimie générale de la Sorbonne. 


(°) 
(?) Comptes rendus, t. CXIX, p. 1263 et t.:CXX, p. 46 et 735. 
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brun noir très intense; le second, que le sulfure cobalteux est insoluble 
dans les sulfures alcalins et soluble seulement à l’état de traces dans 
ceux-ci, quand ils sont très polysulfurés. 


» J'ai constaté que le monosulfure sodique pur (dissous à raison de rw par litre 
d’eau) donne, avec le chlorure cobalteux, un précipité ‘complètement insoluble 
dans le monosulfure sodique. La même solution sodique, saturée de soufre à la tem- 
pérature ordinaire (et contenant environ 31,7 de soufre pour 1*1 de sodium) donne, 
dans le chlorure cobalteux en excès, un précipité noir se rassemblant bien qui, lavé et 
mis en digestion dans un grand excès de monosulfure sodique, lui cède seulement un 
peu de soufre en le colorant légèrement en jaune, tandis qu’il. se dissout très notable- 
ment, en lui donnant une teinte brun noir très foncée, dans le sulfure sodique saturé 
de soufre. Celui-ci arrive ainsi à tenir en dissolution, à la température ordinaire, jus- 
qu'à 6# de cobalt par litre (soit environ 11 de cobalt pour 101 de sodium). Cette 
dissolution, très oxydable, se conserve indéfiniment sans altération à l'abri de l'air; ni 
l’ébullition prolongée, ni l'addition de sulfate de soude concentré n’en précipite le 
sulfure de cobalt. Le chlorhydrate d'ammoniaque le précipite au contraire, mais sim- 
plement parce que le polysulfure de sodium satnré est lui-même décomposé par ce 
sel avec production d'un’abondant dépôt de soufre. 


» En plaçant ce sulfure de cobalt en excès dans des solutions de sul- 
fure sodique à teneur croissante en soufre, j'ai constaté que la solubilité 
du sulfure de cobalt est presque nulle, dès que le polysulfure s’écarte de 
la saturation, ainsi que le montre le Tableau suivant (dressé d’après des 
analyses faites sur 25° à bo de solution filtrée) : 


Sulfure alcalin dissous Cobalt dissous 
(x molécule par litre). par litre, 
gr 
NÉS thnt) Mer per gl ee a AE a ME D » 
SE SR en ee Re Se Re ue 0,100 
NES a op ol da an Et 0,278 
NAS OS En te ennemi tente 6,000 


» La solubilité n’est plus que de 1£",37 de cobalt par litre dans les solu- 
tions demi-normales du polysulfure alcalin saturé, et de of",36 dans les 
solutions au +. 

» La rapide diminution de solubilité de ce sulfure de cobalt, dès que le 
polysulfure sodique s'éloigne de la saturation en soufre ou est dilué, 
suffit à expliquer les divergences entre les observations des auteurs cités 
plus haut et les miennes. 

» Le sulfure cobalteux CoS se dissout également dans le polysulfure 
sodique saturé, mais beaucoup moins que le précédent (of',35 de cobalt 
dissous par litre). Cette différence de solubilité m'a amené à rechercher 
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si le précipité obtenu avec le sulfure sodique saturé de soufre ne constitue 
pas un véritable persulfure de cobalt. 


» Sa grande oxydabilité à l’état sec m'a forcé à faire l'analyse du précipité encore 
humide et lavé rapidement à l’abri de l’air. Le précipité a été attaqué par l’eau régale, 
et le soufre dosé en partie à l’état libre, en partie à l’état de sulfate de baryum; le 
cobalt a été ensuite pesé à l’état de monosulfure, par la méthode de Rivot. Deux 
opérations différentes m'ont donné des compositions presque identiques, correspon- 
dant l’une à Co S'57, l’autre à CoSt#5%, Le précipité pouvant d’ailleurs retenir du 
soufre entraîné, j'ai recommencé ces analyses sur des précipités mis en digestion 
pendant une semaine dans un grand excès de monosulfure sodique (200€ de solution 
normale pour 1 environ de précipité), afin d'enlever tout au moins le soufre non 
combiné au cobalt. 

» Le précipité ainsi traité retenant avec énergie le sulfure sodique, je n’ai pas 
cherché à l’en débarrasser complètement par lavage, mais, après dosage du soufre 
total et du cobalt comme ci-dessus, j'ai complété l’analyse en recherchant dans le 
résidu le sodium, qui, pesé à l’état de sulfate, m'a permis de déduire du soufre total 
celui qui correspond au monosulfure sodique retenu par le précipité. Deux opérations 
‘distinctes m'ont donné les résultats suivants : 


1 IT. 
Cobalt PRE NENT RARE TE 08,233 08,313 
Soufre combiné au cobalt. ..... o8,457 os", 596 


» Traduits en formules, ces résultats donnent : CoS° pour la pre- 
mière opération, CoS##° pour la seconde. Ils conduisent donc à admettre 
pour ce persulfure de cobalt la formule Co?S”, d’un degré de sulfuration 
supérieur aux autres sulfures de cobalt décrits jusqu’à présent. 


» L’évaporation, dans le vide, de la solution saturée de persulfure de cobalt dans le 
polysulfure sodique, fournit des lamelles cristallines d’un noir brillant, déliquescentes, 
solubles dans l’eau et l’alcool absolu, dont je n’ai pu faire l'analyse, à cause de l’im- 
possibilité de les séparer exactement du sulfure alcalin en excès. 

» Les polysulfures de potassium et d’ammonium donnent des résultats semblables : 
néanmoins le persulfure de cobalt paraît moins soluble dans ce dernier que dans le 
polysulfure sodique. 


» Nickel. — D'après M. de Koninck, Le sulfure NiS est insoluble dans le 
monosulfure d’ammonium pur (qu'il colore seulement en liqueur très 
étendue) et soluble en brun noir dans les polysulfures ammonique et 
sodique, ce que cet auteur attribue à la formation d’un sulfonickelate cor- 
respondant à un sulfure de nickel supérieur à NiS. D’après M. Villiers, le 
sulfure de nickel est soluble dans le monosulfure sodique pur. 


» En opérant comme pour le cobalt, j'ai constaté que le polysulfure de sodium 
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saturé de soufre donne avec NiCl? un précipité noir de composition NiSf#, très nota- 
blement soluble (0f,990 de Ni dissous par litre) en brun noir dans le monosulfure 
sodique qui, par suite, ne peut servir à le débarrasser du soufre en excès. Il est, en 
revanche, très peu soluble (0,078 de Ni dissous par litre) dans le sulfure sodique 
saturé de soufre : cette solution filtrée est à peine plus foncée que le sulfure alcalin 
seul. Quant au sulfure nickeleux, j'ai trouvé, comme M. Villiers, qu'il se dissout aisé- 
ment dans le monosulfure sodique (18,37 de Ni dissous par litre de solution normale, 
qui prend une teinte brun noir). 


» Conclusions. — En résumé, il ressort de mes recherches que les poly- 
sulfures alcalins, saturés de soufre à froid, donnent dans les sels cobalteux 
un persulfure noir de composition Co?S”, insoluble dans les monosulfures 
alcalins, soluble, au contraire, dans ces sulfures saturés de soufre. Les sels 
nickeleux donnent, dans les mêmes conditions, un persulfure noir parais- 
sant correspondre à celui de cobalt, mais, à l'inverse de ce dernier, à peine 
soluble dans le polysulfure sodique et, au contraire, notablement soluble 
dans le monosulfure. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Nouveau procédé de dosage de la glycérine. Note 
de MM. F. Borpas et Sie. ne Raczkowski, présentée par M. Schützen- 
berger. | 


« Ayant eu l’occasion d'expérimenter la méthode de M. Nicloux pour le 
dosage de petites quantités d'alcool, nous y avons apporté une modification 
qui en fait un procédé très rapide. 


» La méthode de M. Nicloux repose sur la réaction suivante : 

» Si dans une solution très diluée d’alcool, 45 à +, on ajoute une solution de bi- 
chromate de potasse à 208 par litre puis de l'acide sulfurique, l'alcool est oxydé, le 
bichromate passe à l’état de sel de chrome. Si le bichromate n’est pas en excès la so- 
lution est vert bleuâtre, couleur du sulfate de sesquioxyde de chrome étendu; si, au 
contraire, 1l est en très petit excès cette solution est vert jaunâtre. La différence de 
teinte est très appréciable. 

» Pour effectuer un dosage, il verse, dans des tubes à essais, 5° de chacune des so- 
lutions types d’alcool suivantes : 4, te, he, td 1, 1 [| ajoute dans chacun 
de ces tubes 2e à 3° d'acide sulfurique concentré, puis respectivement 2°, 1,5, 1e, etc. 
d’une solution de bichromate de potasse à 205" par litre. Toutes les liqueurs ainsi ob- 
tenues sont vert jaunâtre. Il répète l’expérience en prenant cette fois ;! en moins de 
bichromate, soit 1,9, 1%,4, o%,9, etc. Les liqueurs sont vert bleuâtre, Cela fait il 
opère de la même façon sur l'échantillon à essayer. Il obtient ainsi deux séries de tubes, 
contenant les divers types et la solution alcoolique parmi lesquels il cherche les deux 
tubes, de l’une et de l’autre de ces séries, dont les teintes se correspondent. Le tube de la 
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série des types fournit le titre alcoolique de la solution essayée. Si le titre de l'échan- 
tillon dépasse 55% il se dilue pour l’examen dans les limites dans lesquelles sont com- 
pris les types. 

» Notre modification porte sur la suppression de ces solutions titrées d’alcool en 
employant une solution de bichromate de potasse à 218 par litre, dont 1° correspond 
exactement à o°,1 d'alcool absolu pour 100 en volume de solution alcoolisée, l'essai 
portant également sur 5% de cette dernière, additionnés de 2° d’acide sulfurique, Le 
nombre de centimètres cubes ou de dixièmes de centimètre cube nécessaires pour 
obtenir une liqueur verte représente donc le titre alcoolique de la solution. 


» Nous avons pensé qu'on pourrait doser la glycérine par le même 
réactif. 

» Si l’on fait agir le bichromate de potasse sur la glycérine en présence d’acide sul- 
furique, il se forme, comme on le sait, de l'acide formique, de l'acide carbonique, En 
comparant les poids atomiques de la glycérine et du bichromate de potasse 92 et 205, 
ainsi que les proportions pour lesquelles la réaction est complête, on voit que 1 partie 
de glycérine correspond à 9,62 de bichromate. Opérant sur 5 d’une solution étendue 
de glycérine, si l’on emploie une solution de bichromate à 488 par litre, 1°° corres- . 
pondra à 0,00 de glycérine, c’est-à-dire à r pour 1000 de solution glycérinée. 

» Nous opérons comme pour le dosage de l'alcool, le titre de solution de bichro- 
mate seul change. Le nombre de centimèêtres cubes de solution de bichromate néces- 
saire pour obtenir une liqueur verte représente la quantité de glycérine contenue 
dans rit de solution à essayer; o%,1 en moins ou en plus donnant respectivement des 
teintes vert bleuâtre et vert jaunâtre, la teinte limite est très facile à apprécier. 


» Les essais que nous avons faits sur des solutions titrées de glycérine 
pure ont pleinement confirmé l'hypothèse que nous faisions pour des 
teneurs comprises entre of”, 14 et 28° par litre, Au delà de ces limites, il est 
nécessaire de concentrer ou de diluer la liqueur, la réaction n'étant plus 
assez sensible par suite de la trop faible ou trop forte intensité des teintes. 

» Ce procédé de dosage de la glycérine nécessite évidemment sa sépa- 
tion dans les liquides qui la contiennent. Nous dirigeons nos recherches 
dans ce sens, mais, comme le mode de dosage que nous venons d’indiquer 
est indépendant de celui de la séparation, nous en ferons l'objet d’une 
nouvelle Note dans laquelle nous indiquerons les résultats obtenus dans les 
vins, bières, cidres, vinaigres.,'etc, etc. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le dibromo 1-3 propère. Note de M. R, LesprEau, 
présentée par M. Friedel, 


« En distillant un mélange d’anhydride phosphorique et de dibromhy- 
drine symétrique de la glycérine, on obtient de l’acide bromhydrique, de 
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la tribromhydrine et de l’épidibromhydrine $ : CH Br = CH — CH*Br. Ce 
dernier composé est un liquide incolore, irritant vivement les yeux et la 
peau. Sa densité à o° est 2,097. Refroiïdi à — 75°, il se congèle pour fondre 
ensuite vers — 32°. Il bout à 155°-156°. Son poids moléculaire, déduit d’une 
mesure cryoscopique faite en solution acétique, a été trouvé égal à 200, ce 
qui est le nombre théorique. 

» Ce bromure ne se rencontre pas dans les produits résultant de l’at- 
taque de la tribromhydrine de la glycérine par la potasse. 

» Soumis à l’action de l’acétate de potassium en solution acétique, il 
fournit une acétine bouillant à 195°-197°. En saponifiant celle-ci, on arrive 
à l'alcool CHBr — CH — CH? OH, liquide bouillant à 169° 170° et dont la 
densité à o° égale 1,59. L’éther méthylique de cet alcool bout à 127°, l’éther 
éthylique à 145°. 

» Tous ces composés fixent facilement deux atomes de brome, en don- 
nant des liquides distillables sous pression réduite; cependant, avec l’éther 
méthylique, même à froid, il y a aussi formation de dérivés de substitution, 
et, pendant la distillation du produit brut, on voit apparaître quelques 
cristaux. On les purifie par cristallisation dans un mélange d’acétone et de 
ligroïne ; leur action sur les carbonates et leur analyse montrent qu’on a 
là un nouvel acide bromopropénoïque : CH Br = CH — CO?H. La cryos- 
copie donne 154; la théorie, 157. 

» Cet acide fond à 140° en se décomposant. (Les isomères connus fon- 
dent à r159 et à 06°.) ‘ 

» Tous ces corps perdent facilement, sous l’action de la potasse sèche, 
101 d’acide bromhydrique en donnant les composés acétyléniques corres- 
pondants. 

» En agitant longtemps l’épidibromhydrine B, avec une solution aqueuse 
de cyanure de potassium, on obtient une émulsion d’où l’on peut extraire 
avec l’éther un nitrile CH Br = CH — CH? — CAz, bouillant à 95°-98° sous 
une pression de 23%® de mercure. Ce nitrile, maintenu pendant quelques 
heures à 100° au contact d’acide chlorhydrique fumant, se saponifie. Où 
arrive ainsi à un acide CH Br — CH — CH?— CO?H, fondant à 58°-59°; pour 
le poids moléculaire duquel la cryoscopie donne 169; la théorie, 165. » 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la casse des vins. Note de M. J. LABoRDE, 
présentée par M. Duclaux. 


« L’altération des vins, constituant la maladie de la casse, prend, cette 
année, dans certaines régions, une importance qui menace d’être très pré- 
judiciable aux intérêts de beaucoup de viticulteurs. 

» L'origine de cette altération n’est pas encore nettement déterminée, 
mais le mécanisme de l’action chimique qui détermine la décoloration .du 
vin parait devoir être assimilé à une oxydation. 

» M. Gouirand a montré le premier qu’un agent, appartenant au groupe 
des diastases, sert d’intermédiaire entre l’oxygène de l'air et la matière 
colorante du vin; en effet, un chauffage préalable à 70° environ empêche 
la précipitation de la couleur. 

» M. Martinaud a trouvé que le grain de raisin et, par suite, le moût 
avant la fermentation contiennent normalement une petite quantité d’une 
diastase de l'espèce des diastases oxydantes découvertes par M. Bertrand; 
on la retrouve en partie dans le vin. Toutefois, il est difficile d'admettre 
que sa production puisse être assez variable et devenir assez abondante 
pour expliquer les altérations importantes que l’on constate exceptionnel- 
lement dans certaines années. 

» Une source bien plus importante de diastase oxydante se trouve dans 
le développement d’un champignon bien connu, le Botryus cinerea. C’est 
cette moisissure qui détermine, comme on sait, la pourriture noble des 
raisins de Sauternes et du Rhin, et aussi, d’après M. Ravaz, la pourriture 
vulgaire des raisins blancs dans les années humides; c’est elle encore qui 
attaque les raisins rouges, à l’époque de la maturation, dans ces dernières 
conditions atmosphériques. 

» Le Botrytis cinerea se cultive très facilement sur des raisins ou sur du 
moût de raisin stérilisé, et le liquide de culture présente la plupart des 
propriétés attribuées à une diastase oxydante, principalement : coloration 
bleue intense qui apparaît presque instantanément avec la teinture de 
résine de gaïac et qui disparaît par l’ébullition, coloration rouge et précei- 
pité rouge avec le gaïacol, noircissement de la solution de tannin, etc.; en 
outre, il perd toutes ses propriétés oxydantes lorsqu'il a été porté à 85° 
environ. 


» J'ai recherché pour d’autres moisissures telles que l’Aspergillus niger, 
l’Aspergillus glaucus, le Penicillium glaucum, V'Eurotiopsis Gayont, si leurs 
liquides de culture jouissaient des mêmes propriétés, et ils ne m'ont jamais 
rien donné de pareil. 

» La sécrétion d’une diastase oxydante par les champignons inférieurs 
paraît donc être beaucoup plus rare que chez les champignons supérieurs ; 
M. Bourquelot a montré, en effet, que le liquide cellulaire d’un grand 
nombre de ces derniers présentait les réactions indiquées ci-dessus. 

» Le liquide de culture du Botrytis cinerea est extrêmement actif sur la 
matière colorante du vin, car, mélangé, à volumes égaux, avec un vin par- 
faitement sain, il détermine, au bout de quatre heures environ, au con- 
tact de l’air et à la température ordinaire, une précipitation complète de 
la matière colorante, avec tous les caractères de la casse. Dans un essai 
comparatif, où le liquide est chauffé préalablement, la couleur du vin 
reste absolument limpide et brillante. Ces faits sont donc en rapport avec 
les autres actions diastasiques oxydantes que peuvent produire le liquide 
de culture du champignon et le moût des raisins moisis par le Botrytis. 

» Après la fermentation de ce moût, la diastase est loin d’être entièrement 
détruite; on la retrouve dans le vin où ses propriétés oxydantes ne sont 
même que très peu atténuées. C’est elle qui provoque le brunissement des 
vins de Sauternes exposés à l’air et qui communique à ces mêmes vins, 
surtout quand ils sont encore jeunes, toutes les propriétés d’un liquide de 
culture de la moisissure. 

» De ces observations, on peut conclure que toutes les fois qu’on intro- 
duira dans la cuve de vendange des raisins altérés par le Botrytis cinerea, 
on sera exposé à voir le vin qui en résultera présenter d’autant plus les 
caractères de la casse que les raisins auront été récoltés à un degré plus 
avancé de pourriture. C’est ainsi qu’on a obtenu, par exemple en 1893, 
dans la région où la vendange, commencée par un temps chaud, a été 
continuée jusque dans la saison des pluies, des vins complètement déco- 
lorés au moment même où ils sortaient de la cuve. L'expérience a, d’ail- 
leurs, été répétée dans le laboratoire, en cultivant la moisissure sur des 
raisins rouges; la matière colorante de la pellicule était devenue complè- 
tement insoluble avant la fermentation. 

» Il résulte des considérations précédentes que le moyen le plus ration- 
nel, pour empêcher les vins de se casser, est de détruire la diastase oxy- 
dante par la chaleur, comme l’a proposé M. Gouirand. Cette diastase se 
détruit, dans le vin, à 50°, à plus basse température que dans les cultures. » 
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* PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Propriétés coagulatrices et propriétés 
toxiques du foie. Note de MM. Mamer et Vies. 


« Dans un premier groupe d’expériences, nous avons recherché les 
effets de l'extrait de foie de lapin, injecté à d’autres lapins par la voie intra- 
veineuse (veines auriculaires). 


» Le manuel opératoire est lé mème que celui que nous avions adopté pour nos re- 
cherches sur la toxicité du sang (Comptes rendus de la Société de Biologie, juin et 
juillet 1894). 

» Quant à la préparation de l'extrait, voici comment nous l’obtenons. Un lapin est 
tué par la section de la carotide. Le foie est immédiatement enlevé, haché menu et 
mis à macérer dans deux fois son poids d'eau. Il est repris au bout de deux heures et 
soumis à la presse, Les liquides obtenus, réunis et filtrés après trois jours (minimum 
de décantation naturelle) donnent un extrait aqueux clair, rouge, que nous injectons, 
sans le chauffer. : 

» Toutes les manipulations sont faites dans la glacière et suivant les règles 
d’asepsie, 


» Ce premier groupe d'expériences nous a montré que: 


» 1° L’extrait aqueux du foie de lapin, injecté dans le système veineux du lapin, pro- 
duit la mort; 

» 2° Le degré de toxicité immédiate est environ de 60% par kilogramme du poids 
du corps; le lapin succombe généralement à des doses beaucoup moindres : 5o8, 308, 
258, 208, 198", 158, 108" et même 85",19, peu de temps après l'injection. 

» 3° Les principaux symptômes observés pendant la vie sont les suivants : exophtal- 
mie, ralentissement de la respiration, perturbation du rythme cardiaque, ballonne- 
ment du ventre, diarrhée, hypothermie, somnolence, anéantissement et enfin procur- 
sion, attaques et mort; 

» 4° Les lésions trouvées à l’autopsie consistent en : 

» a. Congestion des différents organes et en particulier du tube digestif; 

» b. Coagulations sanguines dans le cœur et les vaisseaux veineux. 


» L’extrait aqueux de foie tue donc l'animal, et cela à des doses relative- 
ment faibles. Mais il tue en produisant constamment des coagulations san- 
guines, si bien qu'on peut se demander si ce n’est pas à ces coagulations 
seules qu'il faut attribuer la nocuité de la glande hépatique. 


» Des expériences que nous avons faites, en soumettant l'extrait aqueux de foie à 
des températures variables, nous ont permis de démontrer qu'il n’en était pas ainsi 
et que le foie, à côté de ses propriétés coagulatrices, avait réellement des propriétés 
toxiques. 


DS ST ETS ee CR TPE nn no © 


Te 


(1077) 
» Nous avons porté l'extrait à des températures de 520, 609, 509, 90° et 100°. 
» À 529 les propriétés de l’extrait ne sont pas modifiées, 
» À 60, 70, 90 et 100°, il se produit un abondant précipité spongieux, blanc jau- 
nâtre, à larges mailles occupant toute la hauteur du ballon, 
_ » Nous jetons le tout sur un filtre et nous avons ainsi un /{ltratum et un précipité 
qui reste sur le filtre, 


» Nous avons étudié successivement l’action des précipités et des filtra- 
tums. 


» À. Précirirés. — Les précipités desséchés et essorés se présentent, quel que soit 
le degré thermique auquel a été porté l'extrait, sous la forme d'une poudre grisâtre, 
d’odeur caramélisée, 

» Gette poudre, reprise par l’eau distillée, ne se dissout qu’en faible partie dans ce 
liquide. Cette partie soluble, nous l'avons injectée à des lapins. 

» Ces précipités, nous les ayons expérimentés successivement : pour tous, nous 
avons employé la même quantité d’eau pour les dissoudre ( root), 


» Pour ne pas allonger cette Note, nous ne donnerons pas nos expé- 
riences. Nous indiquerons seulement les résultats : 


» a. Précipité obtenu en portant l'extrait aqueux à 60°.— Ce précipité, à la dose 
de 30, donne rapidement la mort, en produisant des symptômes semblables à ceux 
que nous avons obtenus dans notre premier groupe d'expériences, comme traduisant 
l'action de l'extrait aqueux total. En outre, comme dans ce dernier groupe, nous 
avons constaté, à l’autopsie, des caillots dans le cœur et les gros vaisseaux. 

» b. Précipité obtenu en portant l'extrait aqueux à 70°. — Tandis qu'à 60, 
80° suffisent pour amener la mort, il faut, à 70°, 4bce. Mais, à cette dose, les symptômes 
obtenus pendant la wie sont les mêmes qu'à 60°; à l’autopsie, on trouve iei, comme là, 
des caillots dans le système circulatoire. 

» c. Précipilé obtenu en portant l'extrait aqueux à 90°. — Il faut ici Go pour 
tuer l’animal; les symptômes sont les mêmes et, à l’autopsie, on constate les mêmes 
coagulations que précédemment. 

» d. Précipité obtenu en portant l'extrait aqueux à 100°. — A ce degré, le préci- 
pité ne tue plus l'animal, qui a seulement pendant l'expérience un peu d’agitation et de 
la diarrhée et, durant quelques heures après l'expérience, de la diarrhée et de l'hypo- 
thermie. 

» En résumé : 1° le précipité tue l'animal par coagulation sanguine; 2° au fur et à 
mesure qu’on augmente la température, il faut élever les doses pour produire la mort 
et, à 100°, le précipité ne tue plus l'animal et ne produit que de la diarrhée et de 
l'hypothermie. 

» B. Frerratuus. — Les filtratums sont des liquides odorants, alcalins, présentant 
l'aspect opalin (coloration probablement due à la matière glycogène renfermée dans le 
filtratum ). 

» Ils jouissent tous des mêmes propriétés : 

» 1° Comme degré de toxicité, ils tuent le lapin à des doses variant entre go® et 120%, 
correspondant à 2b8", 08e et 30% de foie; 
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» 2° Comme qualités toxiques, ils produisent les symptômes suivants : myosis, 
quelquefois de la mydriase et un peu d’exophtalmie, ralentissement de la respiration, 
ballonnement du ventre, diarrhée, urines louches, jamais sanglantes, hypothermie 
atteignant parfois plusieurs degrés, somnolence, affaissement progressif et mort sans 
secousses, sans attaques, par arrêt de la respiration. A l’autopsie, le cœur continue à 
battre sans caillots dans ses cavités, ecchymoses pulmonaires et congestion de tout le 
tractus gastro-intestinal et des glandes annexes. 


» Les résuliats que nous avons obtenus démontrent donc, d’une manière 
péremptoire, qu'à côté de propriétés coagulatrices le foie a des propriétés 
toxiques; on les sépare facilement les unes des autres par la chaleur, qui 
produit un précipité et un filtratum. Le précipité renferme les propriétés 
coagulatrices; le filtratum, les propriétés toxiques. » 


ZOOLOGIE. — Remplacement des amibocytes et organe phagocytaire chez la 
Paludina vivipara L., Note de M. L. Cuéwor, présentée par M. Edmond 
Perrier. 


« On sait que les globules amiboïdes du sang, ou amibocytes, ont une vie 
limitée, et qu'à la fin de leur évolution ils se détruisent totalement; il doit 
donc y avoir, dans tout organisme pourvu de globules, des cellules char- 
gées du remplacement des éléments morts. Deux cas peuvent se présenter : 

» 1° Les jeunes globules libres dans le sang circulant se divisent par 
mitose, puis par amitose (un des deux modes de division étant plus ou 
moins prédominant suivant les types); ce sont des amibocytes germinatifs 
qui semblent en général n’avoir que cette fonction : c’est le cas des Ortho- 
ptères, des Aranéides et Scorpionides, des Oligochètes, des Gastéropodes 
pulmonés; 2° il existe un organe globuligéne, dont les cellules se divisent 
par mitose et se détachent ensuite de l'organe pour devenir libres dans le 
sang, où parfois elles peuvent encore se diviser un petit nombre de fois; les 
cellules germinatives sont concentrées dans un organe défini; ce n’est 
qu’une différence purement morphologique avec le premier mode: c’est le 
cas des Crustacés décapodes (organe sus-stomacal), des Céphalopodes, 
(corps blanc sous-oculaire), des Vertébrés (ganglions lymphatiques et fol- 
licules clos; moelle des os; corpuscules de Malpighi de la rate, etc. ). 

» La Paludina vwipara L. appartient à la première catégorie, et non à 
la seconde, comme je l'avais cru autrefois (*); en effet, si l’on examine 


(:) Études sur le sang et les glandes lymphatiques dans la série animale (In- 
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les amibocytes libres chez des animaux venant d’être pêchés, on trouve 
dans les plus jeunes éléments des mitoses assez nombreuses, ainsi que 
quelques amiloses, qui suffisent amplement à expliquer le renouvellement. 
Il ne doit donc pas y avoir d’organe globuligène. 

» Par contre, la Paludine possède un organe phagocytaire bien typique : 
on sait, surtout depuis les beaux travaux de Kowalevsky et de ses élèves, 
que chez un certain nombre d'animaux, en plus des phagocytes libres 
(amibocytes ), il existe des organes fixes dont les cellules ont aussi le pou- 
voir de capturer les produits solides et de les digérer s’il y a lieu : c’est le 
cas des Grillons, des Acridiens et des Forficules parmi les Insectes (organes 
du septum péricardial), des Chilopodes (glomérules des vaisseaux), des 
Scorpionides (organe sus-nervien), de divers Polychètes (organes septaux 
des Nereis, néphridies des Sédentaires), des Oligochètes (organes septaux 
des Pericheta, néphridies), des Hirudinées (filtre des pavillons néphri- 
diens), des Sipunculiens (néphridies), de plusieurs Gastéropodes (organe 
aortique des Doridiens, Pleurobranchiens et Bulléens), et enfin des Ver- 
tébrés (organes hématopoiétiques en général). 

» L’organe phagocytaire de la Paludine est la glande de l'oreillette, dé- 
couverte par Rémy Perrier (!) : la paroi de l'oreillette, au lieu d’être fort 
mince comme d'habitude, est constituée par un épais stroma musculo- 
conjonctif, bourré de cellules qui ressemblent assez aux amibocytes libres : 
lorsqu'on injecte de l’encre de Chine (ou n’importe quelle autre substance 
solide) dans le cœlome, on retrouve, au bout de quelques heures, la ma- 
jeure partie de l’encre dans les cellules de la paroï auriculaire, qui devient 
d’un noir franc, tandis que le ventricule garde sa teinte normale. Ces pha- 
gocytes fixes ont une réaction neutre ou très faiblement acide, car je n’ai 
pas constaté de virage sur le tournesol ingéré; les éléments détruits par 
leur propre fonctionnement sont remplacés par les cellules voisines, qui 
présentent assez fréquemment des mitoses (?). » 


vertébrés), par L. Cuévor (Arch. Zool. eæp., 2° série, t, IX, p. 13; 1891). J'avais 
attribué une fonction globuligène à deux organes différents : 1° aux rachis branchiaux 
(tissu conjonctif qui sépare dans les branchies le canal efférent du canal afférent); 
2° à la glande de l’oreillette. Celle-ci est un organe phagocytaire, comme nous allons 
le voir; quant aux rachis branchiaux, ce n’est que du tissu conjonctif banal. [F, Ber- 
NARD, Recherches sur les organes palléaux des Gastéropodes Prosobranches (Ann. 
Sc. Nat., 7° série, 1. IX, p. 89; 1890)]. 

(1) R. Perrier, Recherches sur l’anatomie et l’histologie du rein des Gastéropodes 
Prosobranches (Ann. Sc. Nat., 7° série, t. VII, p. 61; 1889). 

(2) Laboratoire de Zoologie de la Faculté des Sciences de Nancy. 
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ZOOLOGIE. — Sur la différenciation du bourgeon de régénération caudale 
chez les Annélides (*). Note de M. Auveusre Mucnez, présentée par 
M. Edmond Perrier. 


« Dans une Note antérieure (?), j'ai décrit l’origine du bourgeon de 
régénération caudale chez les Nephthys et l’Allobophora (Lumbricus) fœtida. 

» Le bourrelet se développe sur tout le pourtour, complétant le bour- 
geon; mais il reste plus saillant sur la face ventrale, d’où une orientation 
dorsale de l’anus. 


» Chez le Lombric, la cavité maintenant plus vaste du bourgeon se trouve remplie 
par un tissu lacuneux, formé par les cellules émigrant de la surface interne de l’amas 
de grandes cellules et aussi bientôt de la partie profonde de l’ectoderme massif, pro- 
gressivement sur tout le pourtour du bourrelet. En même temps, des cellules issues 
de l’ectoderme s’allongent en éléments fusiformes à longs prolongements un peu dans 
toutes les directions, mais surtout tangentiellement, en fibres longitudinales ou 
transversales dont les filaments se mêlent à d’autres, dirigés de même, issus de l’épi- 
derme. 

» Dans la masse à grandes cellules du Lombric, déjà dès le moment où son déve- 
loppement a produit la saillie ventrale, apparaissent des filaments longitudinaux et 
transversaux, qui la divisent de plus en plus nettement en parties externe et interne; 
d'autre part, cette masse s'étend latéralement et tend à se séparer en deux masses 
latérales. Les cellules, se multipliant avec mitoses, se disposent plus régulièrement 
en long et en large; la limite, tracée par les filaments et la disposition même des cel- 
lules, est devenue très nette entre la partie externe, ébauche du névraxe, et la partie 
interne, produisant d’abord vers l'intérieur du tissu lacuneux, puis constituant les 
ébauches de l’épithélium et des organes cœlomiques. 

» Chez les Polychètes, le névraxe est d’abord l’ectoderme lui-même, épaissi et 
multiple; ce n’est qu’à la longue qu'il se différencie de l’épiderme, sans s’en séparer 
complètement ; chez le Lombric, il provient de la partie externe de la masse à grandes 
cellules et par suite est, dès le début, distinct de l’épiderme et séparé de lui par des 
fibres et des filaments tangentiels, au contraire d’abord confondu avec l’ébauche 
cœlomique; c'est que, chez les Oligochètes, le névraxe sera interne et complètement 
séparé de l’épiderme, Dans les deux groupes apparaît de bonne heure, sur la ligne 
médiane, à la limite interne de l’ébauche du névraxe, la substance fibrillaire nerveuse ; 
chez les Polychètes, ces fibrilles prennent leur origine dans le ou les cirres anaux : 
en particulier chez les Vephthys, le cirre est composé de filaments longitudinaux, 
parsemés de noyaux, parmi lesquels se prolongent aussi les cellules superficielles; du 


(:) Travail des laboratoires de MM. les professeurs Perrier au Muséum, Giard à la 
Sorbonne et à Wimereux-Ambleteuse. 
(2) Comptes rendus, séance du 7 décembre 1896. 


côté ventral, se suit jusqu’à son extrémité le névraxe épidermique, toujours en couche 
multiple avec traînée de fines fibrilles. 

» La métamérisation apparaît dans la Cirratule sous la forme de petites masses 
issues de l’ectoderme, se creusant en sacs cœlomiques, bientôt écartés en deux rangées 
de part et d’autre de la ligne médiane ventrale; à mesure que ces sacs grandissent, 
des vaisseaux développés plus en dedans s’insinuent entre eux, c’est-à-dire dans les 
futurs dissépiments. Chez le Lombric, il semble, quoique avec beaucoup moins de net- 
teté, en être de même : la partie interne de la masse à grandes cellules disposées 
régulièrement se divise en amas, qui se creusent de fentes cœlomiques d’abord plus 
ou moins bien limitées; plus en dedans, les vides du tissu lacuneux représentent des 
espaces sanguins qui se régularisent en vaisseaux, dont certains pénètrent dans les 
dissépiments. Dans tous les cas, le tissu lacuneux ou vasculaire se réduit devant l’en- 
vahissement des sacs cæœlomiques, en dedans jusque contre l’endoderme, latéralement 
pour aller se rejoindre vers le dos. Chez le Lombric, déjà entre les amas pleins et 
plus tard dans les dissépiments, on voit des filaments transverses qui paraissent pro- 
longer les cellules épidermiques, après avoir traversé les filaments sous-ectodermiques; 
on peut se demander si le passage de ces filaments entre les cellules n’est pas la cause 
déterminante de la métamérisation. Considérons, en effet, les cellules ectodermiques 
de la paroi ventrale, internes par rapport au point de divergence indiqué précédem- 
ment, qui continuent à être fortement inclinées en dedans; chez les Vephthys, elles 
traversent la base du cirre; de même chez le Lombric, le point de divergence étant 
reporté en dehors du sommet qui représente virtuellement le cirre, les cellules 
externes, mais proches de ce sommet, sont très obliques sur leur surface de base pour 
aller le couper. La région en prolifération est ainsi traversée par des filaments trans- 
verses provenant des cellules ectodermiques ; les éléments nés de la prolifération, qui se 
trouvaient entre les prolongements des cellules extrêmes, seront ainsi relevés et super- 
posés en petits amas séparés par les filaments devenus transverses; le bourgeon s’al- 
longeant par la formation de nouvelles cellules épithéliales et de nouveaux amas au 
sommet, les amas les plus anciens se développent en sacs cœlomiques, notamment en 
dissépiments dont la trame est formée par les filaments maintenant à peu près nor- 
maux, ainsi que les cellules épidermiques, à la surface redressée. 

» Les couches de filaments intriqués avec cellules fusiformes, qui se forment de 
bonne heure sous l’ectoderme, sous l’endoderme, entre la masse nerveuse et la masse 
cœælomique et dans les dissépiments, deviennent progressivement des couches muscu- 
laires; ces éléments proviennent de l’épithélium superficiel : très nettement pour 
l’ectoderme qui, sur les coupes longitudinales, ne se montre que très tardivement 
séparé des fibres circulaires; quant à l’endoderme qui, hâtivement, jusqu'au sommet 
du bourgeon, est limité par des filaments longitudinaux et transverses, il est difficile 
de déterminer sa part. 

» Chez le Lombric : la régénération des néphridies et des sacs sétigères ressemble à 
l’ontogenèse ; le vaisseau dorsal ést d’abord double, formant anse au-dessous de l’anus 
et portant latéralement les branches des dissépiments; plus tard, il devient simple 
par fusion progressive; dans le bourgeon encore petit, on voit apparaître la matière 
jaune provenant de la cavité du corps ancien. 


r 4 


» En résumé, le bourgeon de régénération a une origine ectodermique, 
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c'est-à-dire que de la prolifération de l’épiderme naît un tissu 22différent, qui 
se différencie ultérieurement : par les cellules superficielles, en ectoderme 
eLendoderme nouveaux; par les cellules pénétrées à l’intérieur, souventavec 
longs prolongements intriqués, en couches musculaires, tissus conjonctif 
et vasculaire et, à la face ventrale : en paires de sacs cœlomiques ultérieu- 
rement étendus et en névraxe, prolongé jusque dans les cirres, dérivé 
directement de l’ectoderme lorsqu'il reste superficiel (Polychètes), indirec- 
tement, par l'intermédiaire d’une masse commune avec l’ébauche cœlo- 
mique, lorsqu'il doit être plus intérieur (Oligochètes); l’origine du névraxe 
serait donc ectodermique chez les uns, mésodermique chez les autres, pour 
employer ce terme de mésoderme, si peu précis dans son sens négatif 
d'ensemble des tissus autres que l’ectoderme et l’endoderme, simple ex- 
pression topographique sans grande valeur : en réalité, la masse interne 
ventrale est encore aussi indifférente que l’ectoderme jeune. La métaméri- 
sation semble le résultat du développement d’amas cellulaires séparés par 
des filaments transverses, issus de l’ectoderme. 

» Cette étude, poursuivie, sera donnée, plus détaillée et avec critique 
des travaux antérieurs, dans un Mémoire plus étendu. » 


ZOOLOGIE. — Contribution à l'étude du Rouget. Note de M. S. Jourpaix, 
présentée par M. Edmond Perrier. 


« Dans un grand nombre de localités, de la mi-juillet à la mi-septembre, 
on voit, chez l’homme, apparaître sur diverses parties du corps, les jambes 
notamment, des boutons accompagnés d’une vive inflammation et d’une 
démangeaison insupportable. Ces boutons, on le sait depuis longtemps, 
sont produits par la piqüre d’un Acarien, sous sa forme larvaire hexapode, 
désigné vulgairement sous les noms de rouget, bête rouge, béte d'août, 
vendangeron, etc. Les zoologistes, considérant d’abord cet hexapode 
comme une forme définitive, en firent une espèce d’un genre artificiel 
Leptus, sous le nom spécifique d’autumnalis. Plus tard, lorsqu'on eut 
reconnu que les Acariens hexapodes sont des larves conduisant invaria- 
blement à un type octopode, on dut rechercher à laquelle de ces dernières 
le Rouget doit être rattaché. L'opinion la plus accréditée, grâce à l'autorité 
de M. Mégnin, est que le Rouget représente la forme hexapode du 7rom- 
bidion holosericeum. 

» Mes premières observations semblèrent confirmer cette détermi- 
nation. 
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» Dans le jardin, créé en plein. champ, de la maison que j'habite à Portbail 
(Manche), le Trombidion holosericeum est commun et, les deux premières années 
de mon séjour, je fus très incommodé par le Rouget. Mais, depuis quatre ans, sous 
l'influence de la culture probablement, le Rouget a disparu, sans que le Trombidion 
holosericeum se montrât en moins grand nombre. 


ot 


» M'étant depuis trois ans consacré à l'observation des Acariens, j'ai été amené à 
reprendre l’étude de la nature du Rouget, 

» Il fallait d’abord connaître d’une manière exacte cette larve acarienne et, à 
cet effet, l’extraire du bouton auquel elle donne naissance. C’est à quoi je suis parvenu 
une fois sur moi-même. J’ai pu, à l’aide d’une aiguille, retirer la larve, qui est rouge 
et de petite taille (elle mesure environ 3004 en longueur), des couches superficielles 
du derme, où elle était engagée. Malheureusement l’unique spécimen, que je me 
suis ainsi procuré, avait perdu ses pattes. J’ai l'honneur d’en mettre un croquis sous 
les yeux de l’Académie. 

» Bien que l’Acarien eût été enlevé au début de l’inflammation, celle-ci continua, 
accompagnée de vives démangeaisons pendant trois ou quatre jours, ce qui semble 
indiquer que ces accidents sont dus surtout à la piqûre du Rouget plutôt qu’à sa pré- 
sence dans le derme. 

» Dans la suite, j'ai rencontré sur la Taupe, le Mulot et le Putois des larves aca- 
riennes très semblables sinon identiques au Rouget de l’homme. Je crois donc qu'on 
peut sans erreur compléter mon croquis en y ajoutant les pattes de ces hexapodes. 


De l’examen de ces divers exemplaires, il résulte que le Rouget est la 
larve hexapode d’un Acarien du genre Trombidion. 

Quant à l’espèce à laquelle ce genre se rattache, je ne puis pas encore 
répondre à cette question: ce que je puis affirmer, c’est que le Rouget n’est 
pas la larve du Trombidion holosericeum. 

» J'ai observé de nombreux spécimens de cette larve, issus d'œufs de 
Trombidion qui avaient pondu en captivité. Je résume ici les principales 
différences entre le Rouget et la larve du Trombidion holosericeum. 


» Les mandibules du Rouget sont un peu moins arquées. La cuticule dorsale pré- 
sente des stries et non de fines granulations, comme dans la larve du 7rombidion. 
= » La répartition des poils superficiels montre quelques différences; le Rouget 
manque, en particulier, des quatre grandes soies barbelées, implantées à la partie 
postérieure de la larve du 7rombidion. + 

» Les pièces épimériennes des pattes n’ont pas exactement la même forme dans les 
deux larves. 

» Enfin, si la troisième paire de pattes du Rouget ressemble à celle des larves trou- 
vées sur les petits mammifères cités plus haut et est conforme à la figure publiée par 
M. Mégnin, la terminaison du torse n’est pas la même dans les deux larves. Dans le 
Rouget, il se termine par trois ongles recourbés comme aux deux paltes situées en 
avant; dans la larve du Zrombidion holosericeum, il est muni de deux ongles de 
grosseur inégale accompagnés d’un prolongement ensiforme et d’un court ergot. 
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» J'ai déposé, à plusieurs reprises, sur mon bras, des larves de Trombi- 
dion, sans qu'elles parussent se soucier de me mordre. 

» Il reste une dernière question à élucider. Le Rouget possède-t-il un 
appareil stomatorhizique rameux, tel que celui que j'ai décrit chez la 
larve du Trombidion holosericeum et qui se retrouve sous la forme d’un 
cylindre chez le Rouget du Mulot? Je penche pour l’affirmative. Je n’en 
trouve point de trace, à La vérité, sur mon spécimen de Rouget, maisila 
pu, comme les pattes, rester engagé dans le derme. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la formation des réserves non azotées de la 
noix et de l'amande. Note de M. Leczerc pu SABLoN. 


« Les noix et les amandes müres renferment des proportions bien con- 
nues d’huile et d’hydrates de carbone. Je me suis proposé d’étudier com- 
ment ces proportions variaient pendant la période de formation de la 
graine. J'ai dosé à part le glucose, c’est-à-dire l’ensemble des sucres qui 
réduisent directement la liqueur de Fehling; le saccharose, c’est-à-dire 
l’ensemble des sucres qui ne réduisent la liqueur de Fehling qu'après 
l’action des acides étendus, et enfin les amyloses, qui comprennent tous les 
hydrates de carbone, tels que la dextrine et l’amidon, qui sont insolubles 
dans l’alcool à 90° et qui peuvent se transformer en glucose sous l’action 
des acides étendus. 

» J'ai commencé cette étude dans les premiers jours de juin pour les 
amandes et dans les premiers jours de juillet pour les noix; les fruits ont 
alors à peu près atteint leurs dimensions définitives, mais l’embryon est 
encore très peu développé; les cotylédons, plats et minces, ont à peine 
6"® ou 7" de longueur et sont entourés d’un albumen abondant; j'ai con- 
tinué ensuite jusqu’à ce que j'aie trouvé une composition à peu près 
constante et voisine de celle des graines müres. Avant d’être analysées, les 
graines étaient desséchées pendant trois jours à la température de 45°. La 
quantité d’eau perdue a été notée; il restait encore de l’eau dans les 
graines, mais une température plus élevée aurait pu altérer les matières 
grasses. 


» Le Tableau I indique les quantités d'huile et d’hydrates de carbone renfermées 
dans les noix aux époques marquées; pour rendre les résultats plus clairs, j'ai réuni 
dans le Tableau II les proportions des divers composés, rapportées à cent parties de 
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= matière sèche. Les Tableaux I et IV donnent pour les amandes les mêmes indications 
que les Tableaux I et II pour les noix. 
TaBLeau f[. K 
Date Poids de la 
de la récolte. matière sèche. Huile. Glucose. Saccharose. Amyloses. 
ses s gr gr gr gr gr 
Ghuller ee er 1,970 0,064 0,191 (o] 0,431 
aout eee 2,139 0,398 0,053 O,OIT 0,312 “ 
1H août rte 4,672 1 ,969 traces 0,030 0,152 4 
1e" septembre. 8,338 4,948 » 0,070 0,217 ) 
4 octobre.... 10,506 6,617 » 0,176 0,297b ; 
Tagceau Il. É 
Date Eau Huile Glucose Saccharose Amyloses SJ 
de la récolte. pour 100. pour 100. pour 100. pour 100. pour 100. a 
CHERE EEE 837 3 7,6 0 21,8 ‘: 
FH AOUt- ne Gc9 80 be) 16 2,4 0,5 PAPE % 
MAO UT REC 274 42 o 0,6 3,2 Ê 
1e" septembre.... 48 59 » 0,8 2,6 | 
4 octobre. ...... 10 62 » 1,6 2,6 - 
TasLeau II. 
Date Poids de la : 3 
de la récolte. matière sèche. Huile. Glucose. Saccharose. Amyloses. < 
Rd gr gr gr [+3 gr 3 
CHAT ERP ESS 1,777 0,037 0,107 0,120 0,384 ls 
Huet eee 1,570 0,167 0,066 0,078 0,222 <E 
TO OUL--e--er 000 08 1,249 traces 0,096 0,210 4 
1e" septembre.. 5,634 2,525 » DR) 0,309 ; 
4 octobre..... 5,669 2,650 » 0,146 0,303 
Tasreau IV. 
Date Eau Huile Glucose Saccharose Amyloses 
de la récolte. pour 100. pour 100. pour 100. pour 100. pour 100. 
ONE RE 896 2 6,0 6;guet 2130 
PULL Te 716 10 4,2 4,9 14,1 
LAON ee 010 37 0 PROC 6,2 
rSeplembre tee 44 » 2,6 BE 
AOCLODrE MMM 46 » 2,0 5e 


» On remarque d’abord que la proportion d’eau, très considérable 

lorsque la graine est jeune, décroît rapidement. J’ai constaté d’autre part 
“4 gr J Ê P 

_que la quantité d’acides gras est beaucoup plus grande au commencement 
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du développement qu’à la fin. Les acides gras pourraient done, dans une 
certaine mesure, être considérés comme des produits intermédiaires, des- 
tinés à se transformer en huile neutre. On sait d’ailleurs que les acides gras 
jouent ce rôle d’intermédiaire pendant la germination, lorsque les corps 
gras sont transformés par la digestion en hydrates de carbone. 

» Le glucose, qui se lrouve en quantité notable dans les graines jeunes 
et disparaît dans les graines mûres, doit aussi être considéré comme un 
produit de transition, servant à l'élaboration des réserves définitives. 

» Le saccharose fait défaut dans les noix jeunes et se forme pendant la 
maturation; on doit considérer ce composé seulement comme une matière 
de réserve. Dans les amandes jeunes, au contraire, le saccharose existe en 
proportion plus grande que dans les amandes müres. Mais si, au lieu de 
considérer la proportion de saccharose, on considère le poids de cette 
matière qui se trouve dans une graine, on constate qu'une graine müre 
renferme plus de saccharose qu’une graine jeune. La quantité de saccha- 
rose qui se trouve dans une graine augmente donc pendant la maturation, 
mais beaucoup moins vite que le poids total de la graine. À ce point de vue, 
les amandes ne différeraient donc des noix que par une formation plus 
précoce du saccharose. 

» Dans les deux espèces étudiées, les amyloses sont en proportion 
beaucoup plus grande dans les jeunes graines que dans les graines mûres; 
mais cette diminution dans la proportion tient, comme pour le saccharose 
des amandes, à l'augmentation rapide du poids de la graine ; dans une 
graine délerminée, le poids d’amyloses augmente d’une façon continue 
jusqu'à la maturité. Ii semble donc que les amyloses doivent surtout être 
considérées comme des matières de réserve. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de quelques substances sur la germination 
des spores du Black-Rot. Note de MM. L. Ravaz et G. Gouiran», présentée 
par M. Guignard. 


« La gravité que le Black-Rot a prise brusquement dans les vignobles du 
Sud-Ouest nous a déterminés à entreprendre, à la station viticole de Cognac, 
des recherches méthodiques sur le traitement de cette maladie. La question 
à résoudre est celle-ci : trouver une substance qui, déposée à la surface des 
organes herbacés de la vigne, y constitue un obstacle permanent au déve- 
loppement des germes de la maladie. 
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Pour atteindre ce but, nous devions d’abord étudier, dans des condi- 
tions toujours identiques, l’action d’un grand nombre de substances sur la 
germination des spores; ce sont les résultats de cette première série 
d’essais que nous communiquons à l’Académie. Les substances que nous 
avons expérimentées comprennent la presque totalité des métalloïdes et 
des métaux, des phénols, des essences, des alcaloïdes, etc. Elles ont été 
employées en solution dans l’eau de pluie, à titres s'équivalant pour les 
métaux, à des titres connus pour les autres corps. Tous les essais ont été 
faits en goutte suspendue à la température de 25°. Ils ont porté surtout sur 
les orne du Guignardia Bidwellii, qu’il est plus facile de se procurer 
en grande quantité. Nous n’avons pu essayer qu’un nombre restreint de 
corps sur les sporidies; elles nous ont paru se comporter sensiblement 
comme les stylospores. 

Ces expériences, qui ont nécessilé plus de quatre mille ensemence- 
ments, nous ont donné les résultats que nous résumons ci-après : 


» La germination des stylospores ne se produit plus dans les solutions à 4 de 
Te de mercure ; 

DR Tv de sulfate de didyme, de sulfate de cadmium; 

» À 1 Tone de nicotine; 

5575 d'hyposulfite de soude, d’arséniate de cuivre, d’acide béique! des sul- 
fates de thallium, d’erbium, d’antimoine, de cuivre, de zinc, de chlorure de plomb, 
d'acide Haine de salicylate de cuivre; 

» À 5 de sulfate de lithium, de thorium, de vanadium, d’acide phénique, de 
ne de soude, d’essence de moutarde; 

» À Li de dites de sodium, de sulfite de soude, de sulfite de chaux, de bisul- 
fite de René des sulfates de cérium, de zirconium, d'aluminium, de thymol; 

» A 170 d’azotate de baryte, de Soie de chrome; 

» À 25 de sulfite de potasse, de bisulfite de soude, des sulfates de cœsium, de 
rubidium, de strontiane, de lanthane, de fer, de nickel, d’urane, d’étain, d’acide 
molybdique, d'acide oxalique, de salicylate de chaux, d’atropine, d'essence de pin; 

» À 7007 ... de fluorure de potassium, d’essence de lavande, d’essence d'ail; 

» À 55 .... de chlorure de potassium, d’hypobromite de soude, de sulfate de glu- 
cinium, de sulfate de cobalt, etc. 


L’acidité du liquide de culture favorise la germination. Une alcalinité 
correspondant à + d'acide sulfurique l’empêche complètement. Il s’en- 
suit que les bouillies alcalines ont une action tmmeédiate plus grande que les 
bouillies un peu acides. 

» Les chiffres qui précèdent montrent aussi que le cuivre est beaucoup 
moins actif contre le Black-Rot que contre le mildiou. Le zinc a sensible- 

1 


C. R., 1896, 2° Semestre. (T. CXXIII, N° 24.) 42 
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ment la même action que le cuivre. Il y aurait lieu de s’assurer si l’associa- 
tion de ces deux corps ne donnerait pas de meilleurs résultats que chacun 
d'eux séparément. Le nickel, à faible dose, favorise la germination des sty- 
lospores. Le soufre n’a aucune action. Bien plus, dans la pratique, en se 
combinant au cuivre, il annihile fréquemment l'efficacité des bouillies cu- 
priques. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur un appareil destiné à démontrer que la quantité 
des gaz dissous dans les grandes profondeurs de la mer est indépendante 
de la pression. Note de M. dures Ricnarp. 


« L'appareil décrit ci-dessous a fonctionné pendant la dernière cam- 
pagne du yacht Princesse Alice. Il était destiné à trancher expérimentale- 
ment la question de savoir si la quantité des gaz dissous dans les profon- 
deurs de la mer est en rapport avec l’augmentation de pression. Cette 
question, d’après un océanographe très compétent, M. le Professeur 
Thoulet (‘), méritait d’être étudiée à nouveau, à cause des résultats, en 
apparence contradictoires, obtenus par diverses expéditions. 

» Le principe de l’appareil, construit sur mes indications par M. Leblanc 
pour les campagnes scientifiques de S. A. S. le Prince de Monaco, est le 
suivant : 1° on envoie, à la profondeur voulue, une bouteille pleine de 
mercure dont le goulot plonge dans une cuvette également pleine de mer- 
cure; 2° on abaisse alors la cuvette pour libérer l’orifice de la bouteille 
dont le mercure s'échappe, et est remplacé par l’eau; 3° on fait tomber la 
bouteille de façon que son goulot vienne de nouveau plonger dans le mer- 
cure. Si la bouteille revient à la surface avec une grande quantité de gaz 
libre, c’est que le gaz est dissous en plus grande quantité dans la profon- 
deur qu’à la surface, et qu’il se dégage sous l'influence de la diminution 
de pression à la montée. Si la bouteille revient, au contraire, pleine d’eau, 
c’est qu’il n’y a pas plus de gaz au fond qu’à la surface. 


» La bouteille À (/g. 1), en acier fondu, remplie de mercure, est renversée sur la 
cuvette B, à laquelle elle est rattachée par la goupille D qui traverse la tige C. Au 
moyen de la poignée, on introduit la bouteille À dans la bague E qui supporte le ré- 
servoir K, destiné à recueillir le mercure à sa sortie de A. Le chariot S porte la 


(*) Tower, Océanographie (Statique), p.200; 1890. 
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bague E par une demi-cardan (3. 5) (pour que'A soit toujours verticale malgré 
l’inclinaison possible du câble, inclinaison exagérée avec intention dans les Jig. 2-4). 
Une charnière permet de placer à volonté le chariot sur le câble le long duquel il 
doit glisser au moyen de ses galets. Le fonctionnement constitue une adaptation du 
système du heurtoir, imaginé par $. A. le Prince de Monaco; on envoie d’abord à la 
profondeur voulue un lest ou heurtoir J. Quand le câble qui le retient est vertical, 
on met le chariot en place; on introduit À dans la bague E (9. 1) en faisant reposer 
le bord supérieur de A sur le support à levier demi-circulaire F; on introduit la gou- 
pille G (fig. 2) dans le trou N de la tige C' de la cuvette; cette goupille remplace D 
qu’on retire. L'appareil est alors immergé avec précaution; il descend sur ses galets 
le long du câble. En arrivant sur le heurtoir J, la tige I pousse de bas en haut le 
levier inférieur, qui dégage la goupille G (fig. 3), la cuvette B tombe, le mercure 
de À s'écoule dans B et dans K, l’eau le remplace dans la bouteille. Après un temps 
variable suivant la profondeur, on envoie le messager L (fg. 4) qui fait basculer le 
thermomètre à renversement et qui, par la tige M, actionne le levier supérieur. 
Celui-ci ramène en arrière le support F, la bouteille À tombe et son goulot vient 
plonger dans le mercure de B. 

» Le renouvellement de l’eau de K, pendant la descente, peut être assuré, soit en 
laissant ouvert le robinet inférieur qui sera fermé par la chute de B dont la partie in- 
férieure porte un godet plein de suif, soit par l’action des tubes T (fig. 2-4) ouverts 
en entonnoir renversé à l’extérieur. Mais le moyen le plus pratique est d'ouvrir de 
larges fenêtres U ( fg. 1) dans les parois de K, l’eau se renouvelle par un mécanisme 
d'entraînement latéral un peu analogue à celui de l’injecteur Giffard. Il existe, en 
outre, une large communication annulaire, entre A et K, avec l’extérieur. Le chariot S 
porte deux petits parachutes métalliques (non figurés pour la clarté des dessins) et la 
tige I est munie d’un frein à ressort pour éviter un choc trop violent sur le heurtoir. 

» Deux expériences eurent lieu ‘avec un plein succès, le 7 août, à 1000" de profon- 
deur, par 37°39' lat. N., 2847! long. O, et le 25 août, à 2700", par 44°6/ lat. N., 
12°41° long. O. La bouteille revint chaque fois avec une très petite quantité de gaz 
libre (oc,5 à 1°) s’expliquant par la différence de température au fond et à la surface. 
On pouvait donc dire, sans aller plus loin, que la quantité des gaz dissous à 2700" 
n’est pas en rapport avec la pression de la couche d’où ils sont venus. 

» L’extraction des gaz de l'échantillon de 1000" ne put être obtenue à bord, par 
suite d’un accident, J’apportai l'échantillon de 2700, sur le mercure, à Paris où 
M. Th. Schlæsing fils voulut bien en faire avec moi l'analyse qui donna, pour 46o°c 
d'eau (capacité de la bouteille) : CO? 2«,7; O o,13; Az 144,7. La pauvreté de O 
s'explique par la rouille formée sur l'acier et par le contact avec les matières orga- 
niques de l’eau pendant plus d’un mois. Mais la quantité d’Az obtenu suffit à elle 
seule pour la solution de la question posée; elle est en effet sensiblement la même que 
celle qui est indiquée par la théorie pour 46ot d’eau à 3°,3 (température à 2700); 
le très léger excès tient sans doute aux traces d’air qui adhèrent aux parois de la bou- 
teille quand on la remplit de mercure. Il séra bon de remplacer la bouteille d'acier 
par une bouteille en verre épais munie d’une armature appropriée. J'ai hésité à le faire 
par crainte de choc trop violent, mais j'ai acquis la conviction que ce danger était peu 
à craindre avec une installation convenable. 
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» En 1843, Aimé (1) avait déjà obtenu, en gros, le même résultat que le précédent, 
en faisant basculer à la profondeur voulue (jusqu’à 1249") une éprouvette pleine de 
mercure et dont le mercure écoulé dans un récipient venait fermer l’orifice avant la 
montée. L'année dernière, M. Delebecque (?) a également obtenu la même solution au 
moyen d’un dispositif très semblable à celui d’Aimé et qu'il a employé jusqu’à 290" 
dans le lac de Genève. Mais ces appareils ont une capacité très petite; le mode de fer- 
meture de l’éprouvette ne convient guère à la mer pour les grands fonds, à cause des 
secousses inévitables qui peuvent laisser pénétrer dans l’éprouvette, pendant la montée, 
de l’eau des couches intermédiaires. 


» Quoi qu'il en soit, il résulte de l’emploi des appareils mentionnés ci- 
dessus, et de mécanismes différents, que l’expérience s'accorde avec la 
théorie pour démontrer que la quantité des gaz dissous dans les profon- 
deurs de la mer est indépendante de la pression et que cette quantité y est 
un peu plus grande qu’à la surface, en raison de leur solubilité plus grande 
à une plus basse température. 

» Il en résulte une conséquence importante : c'est que les bouteilles or- 
dinairement employées, notamment la bouteille Buchanan, conviennent 
parfaitement pour les grandes profondeurs, pourvu qu’un mécanisme 
quelconque (petit ballon de caoutchouc intérieur communiquant avec 
l'extérieur par son orifice) permette à l’intérieur de la bouteille d’être 
constamment en équilibre de pression avec l’extérieur, malgré les change- 
ments de température. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — De l'influence du plankton sur les quantitès d'oxygène 
et d'acide carbonique dissous dans l’eau de mer. Note de M. Marin 
Rnupsex. 


« Durant les étés de 1895 et 1896, le croiseur danois l’/ngolf a accompli 
autour de l'Islande et du Groënland deux explorations des grandes profon- 
deurs océaniques. Ces deux missions ont été organisées et dirigées par 
M. le capitaine de vaisseau C.-F. Wandel de la Marine royale danoise. La 
seconde croisière a embrassé l'Atlantique nord, de la côte méridionale 
d Islande au 62° de lat. N., la partie sud du détroit de Danemark, l'océan 
Arctique au large des côtes nord et est de l'Islande, jusqu’à Jan Mayen. 

» Chargé des travaux de Physique et de Chimie à bord, j'ai exécuté un 


(t) Aimé, Annales de Chimie et de Physique, 3° série, vol. VII, p. bor; 1843. 
(2) Decesroque, Comptes rendus, 24 juin 1895. 
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grand nombre d'analyses des gaz dissous dans l’eau de mer. Toutes les expé- 
ditions organisées dans ces dernières années pour l’exploration des mers 
se sont livrées à des recherches de cette nature, pensant trouver des ren- 
seignements sur l’origine des eaux dans les variations de volume présentées 
par les gaz dans les échantillons d’eau recueillis en des localités différentes. 
Si la teneur de l’eau de mer en azote fournit des indications de temps et de 
localité sur l’afflux des eaux profondes vers la surface, en revanche les 
quantités d'oxygène et d’acide carbonique paraissent indépendantes de ces 
conditions de temps et de lieu. Les observations faites à bord du Challenger 
et celle de M. Tornoë sur les matériaux de l’expédition norvégienne ont 
même révélé que la teneur en oxygène des couches superficielles dépasse 
quelquefois la valeur que lui assignerait la loi de solubilité des gaz. 
M. Dittmar a vu dans ce fait une impossibilité et l’a attribué à des erreurs 
d'observation. 

» En présence des critiques adressées par le D' Rôrdam à la méthode 
d'analyse, généralement en usage, de Petterson, j'ai construit un appareil 
permettant l’analyse des gaz à bord aussitôt après la prise de l’échantillon ; 
ainsi se trouvent éliminées les réactions chimiques dont M. Rôrdam craint 
la production pendant le séjour de l’eau dans les ballons. Or, parmi les 
nombreuses analyses faites avec mon appareil, celles des gaz de la surface 
ont souvent révélé des variations semblables à celles qu'ont observées 
MM. Tornoë et Dittmar. J’ai supposé que le plankton était la cause produc- 
trice de ces variations. C’est pourquoi, à ma prière, M. Ostenfeld-Hansen, 
botaniste de l'expédition, effectua, chaque fois que je procédai à l'analyse 
des gaz, une détermination approximative de la quantité et de la nature du 
plankton. Ces recherches nous ont montré que la quantité d'oxygène est 
faible sur les points où le plankton est formé en majeure partie d'animaux, 
tandis que le caractère végétal prononcé de ce plankton entraîne l’abon- 
dance de l’oxygène. On sait, en effet, qu’en respirant, les animaux absorbent 
de l’oxygène tandis que les plantes contenant de la chlorophylle ou des sub- 
stances analogues s’assimilent l'acide carbonique et dégagent de l'oxygène 
lorsqu'elles sont exposées à la lumière. 

» Malgré la présence constante de l'atmosphère, les réactions détermi- 
nées par le plankton sur l’oxygène et l’acide carbonique de l’eau de mer, 
suffisent-elles à produire les variations observées? c’est ce que nous avons 
essayé de vérifier à bord, M. Ostenfeld-Hansen et moi, de la façon suivante : 


» On remplit d'eau de mer deux bouteilles d’un litre; on les bouche après avoir 
introduit dans l’une d'elles un grand nombre de Copépodes vivants. L'analyse des gaz, 
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après un séjour de trois heures au bain-marie, montra que ces animaux avaient absorbé 
plus de la moitié de la quantité d'oxygène et dégagé un peu moins d’acide carbonique. 
Dans la mer, une quantité de Copépodes deux mille fois plus faible que celle employée 
dans l'expérience précédente détermine généralement une diminution de -: ou + de 
la teneur en oxygène, de l’eau de mer supposée saturée d'oxygène et d’azote en pro- 
portions égales. Avant la récolte des Copépodes, l’eau a dû contenir des organismes 
susceptibles de s’assimiler l'acide carbonique et de dégager de l’oxygène, et il est 
permis d’attribuer à la présence d'animaux vivants la faible teneur en oxygène ob- 
servée sur un grand nombre de points. 

» Dans une autre expérience, on remplit d’eau de mer trois bouteilles d’un litre. 
On introduit dans deux d’entre elles des quantités égales de Diatomées. Une des bou- 
teilles contenant ces Algues est recouverte de feuilles d’étain pour éviter l’action de la 
lumière. Après un séjour de trois heures au bain-marie, l'analyse des gaz montre que 
les Diatomées tenues à l’obscurité ont absorbé un peu d'oxygène et dégagé un peu 
d'acide carbonique. Au contraire, celles qui ont subi l’action de la lumière ont absorbé 
à peu près + de la quantité totale d’acide carbonique et dégagé de l’oxygène jusqu’à 
en tripler la teneur. Dans la mer, les Diatomées sont souvent si abondantes que leur 
quantité (pour un même volume d’eau) est à peu près +- de celle qui a été employée 
dans l'expérience précédente, il n’est donc pas étonnant de trouver en certains points 
un excédent d'oxygène. 


» Ces expériences montrent que la quantité d'acide carbonique de l’eau 
de mer dépend beaucoup de la nature du plankton. Cette action est due 
non seulement au plankton existant au moment de l’observation, mais 
encore à celui qui a passé dans la même masse d’eau sans s’y être complè- 
tement décomposé. Dans des localités très voisines, la quantité et la nature 
du plankton présentent des variations très importantes; il faut donc établir 
les règles de la distribution du plankton avant de présenter des conclusions 
sur les variations de quantité de l’acide carbonique dissous. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur une pluie rouge tombée à Bizerte (Tunisie). 
Note de M. Ginesrous, présentée par M. Mascart. (Extrait) 


« Le 4 novembre 1896, de 8" à 10" du matin, il est tombé sur Bizerte 
une pluie chargée de corpuscules rouges. M. Bursaux, lieutenant du 
génie, a recueilli les résidus solides déposés par cette pluie, et j'ai pu en 
faire l’étude microscopique. 

» Les poussières qui coloraient cette pluie étaient de nature minérale, 
l'élément organisé vivant faisant défaut. On a trouvé quelques carapaces 
de diatomées et des squelettes de rhizopodes, mais la masse était presque 
entièrement minérale. 
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» Il n’y a pas trace de matières calcaires et la silice constitue le principal 
élément minéral des poussières observées; on y trouve des grains trans- 
parents, à bords et angles mousses, au milieu desquels on reconnaît le 
quartz bipyramidé, des masses à arêtes bien déterminées, des cristaux 
maclés, des fragments transparents à contours géométriques avec inclu- 
sions roses et rouges, et, enfin, quelques grains colorés en rose. Ce sont 
ces cristaux qui donnent à la poussière sa couleur rose, qui rappelle celle 
du tripoli. 

» L'examen à la lumière polarisée a montré que la majeure partie 
des éléments minéraux est formée de quartz bipyramidé et de silice 
amorphe; la substance rouge se comporte à la manière d’un feldspath; de 
beaux cristaux d’oligoclase ont été mis en évidence. Enfin, en plongeant 
ces cristaux dans une dissolution d’iodure de potassium et de mercure, on 
a reconnu que leur densité est très voisine de celle de la silice et des 
feldspaths. 

» Aucune préparation n’a montré de mica, mais seulement du quartz et 
du feldspath. 

» Il'semble logique de conclure que la roche qui a fourni les éléments 
minéralogiques de la poussière observée est une pegmatite granulitique. 
L'absence du mica muscovite confirme cette idée, car le mica est généra- 
lement séparé des autres éléments des dépôts arénacés, sa densité oppo- 
sant à l’entrainement une résistance plus grande. 

» La nature des poussières minérales, ainsi que celle des squelettes sili- 
ceux des êtres organisés qu’elle renferme, pourra conduire à une notion 
plus précise sur leur lieu d’origine. » 


PHYSIOLOGIE. — Le refroidissement du globe, cause primordiale d'évolution. 
Note de M. R. Quinrox, présentée par M. Marey. 


« On se propose de démontrer, en premier lieu, que les différents 
modes de reproduction qu’on observe dans l’échelle animale, particulière- 
ment dans l’embranchement des Vertébrés (modes ovipare, marsupial, 
vivipare, ovipare avec couvaison), sont la conséquence immédiate du re- 
froidissement du globe. On appréciera ensuite la valeur de ce refroidisse- 
ment comme cause primordiale d'évolution. 

» I. De la Note présentée sous mon nom à l’Académie dans sa séance 
du 13 avril 1896, il ressort que la vie débuta sur le globe dans un milieu à 
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haute température; elle eut d’abord pour son phénomène chimique la 
température même de ce milieu ambiant. Les représentants actuels de cet 
âge primitif sont les animaux dits à sang froid; ils ont adapté leurs phé- 
nomènes vitaux à des températures tombées et continuent à vivre par une 
température interne égale à celle du milieu. Mais, en face du refroidisse- 
ment du globe, les formes nouvelles, qui apparurent, firent effort vers le 
maintien de la première température vitale. Un écart thermique se pro- 
duisit, qui devait aller toujours en grandissant, entre le milieu chimique 
animal et le milieu ambiant (marsupiaux, mammifères placentaires, oi- 
seaux ). 

» Le mode de reproduction des âges primitifs était l’ovipare. La Paléon- 
tologie en témoigne. Dans les terrains primaires, les formes vivantes les 
plus élevées n’accusent pas de mode de reproduction différent. La femelle 
laissait tomber un grand nombre d’œufs petits, qui, rencontrant dans le 
milieu leur propre chaleur spécifique, s’y développaient favorablement. La 
flore cryptogame répond au climat de cette époque. 

» Le globe se refroidit, les formes nouvelles paraissent, l'écart ther- 
mique survient. La température spécifique n’est plus celle du milieu; si 
l'animal nouveau continuait à abandonner ses œufs dans les conditions du 
cas précédent, ceux-ci ne sauraient éclore. L'animal va donc leur dispenser 
sa propre chaleur spécifique; la poche marsupiale, la viviparité, la couvai- 
son en seront les trois moyens. 

» Pour son développement, l'embryon exige une nourriture. Mais sa 
taille est si restreinte les premiers jours que, si la nourriture lui parvenant 
ne se trouvait point à sa température, elle arrêterait son développement. 
C’est ainsi que l’oiseau chauffe d’abord, peut-on dire, la substance nutri- 
tive de l'œuf. Chez le marsupial, dont l’œuf est sans réserve alimentaire, 
une organisation nouvelle paraît, dont la fin est de procurer par l’allaite- 
ment à l'embryon cette nourriture chaude qui lui est chimiquement 
nécessaire, Les marsupiaux caractérisent l’époque secondaire, propre à 
la flore gymnosperme. 

» Le refroidissement du globe croissant, la viviparité, qui marque les 
temps tertiaires, paraît et s'accompagne de la flore angiosperme. Son pro- 
grès sur le mode marsupial est flagrant. Mais une alimentation placentaire 
remplaçant l’alimentation marsupiale lactée, l’organisation mammifère 
marsupiale devrait, semble-t-il, disparaître. Elle persiste pour des raisons 
que voici. Le fœtus expulsé tombe dans un milieu froid. Sous peine de 
mourir, le jeune doit se maintenir dans sa température spécifique. Or, 
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sa perte de calorique, en raison de sa surface, est énorme proportionnelle- 
ment à sa masse (153 calories contre 100 chez l’animal adulte : Richet). Cette 
perte, qui lui est un péril, le jeune ne peut la diminuer que par un accrois- 
sement rapide de sa masse; une fois né, il est donc tenu, comme on voit, 
à deux obligations primordiales : 1° produire une quantité de chaleur su- 
périeure à la quantité de l’état adulte; 2° croître. Ces deux obligations 
disent assez la nécessité d’une nourriture particulière, d’assimilation rapide, 
de principes nutritifs parfaits, et continuellement prête. 

» T'organisation mammifère, qui y répond, eût été sans utilité chez l’ani- 
mal dit & sang froid. Aucune combustion sensible ne nécessite chez lui une 
alimentation constante, ni n’exige du jeune une croissance rapide. Que la 
nourriture vienne à manquer à celui-ci, son développement s'arrête, sa vie 
n’est point compromise. Une portée de vipères, que j'ai tenue sans nourri- 
ture, de sa mise-bas vers la fin d’août jusqu’à l'époque de l’hivernage, n’a 
pas semblé pâtir. 

» Ainsi, les organisations marsupiale, vivipare, mammifère, ovipare avec 
couvaison, provoquées par l'écart thermique entre le milieu spécifique et 
le milieu ambiant, relèvent directement du refroidissement du globe. 

» IT. L'importance du refroidissement du globe apparaît du coup comme 
cause capitale d'évolution. Si le globe ne s’était point refroidi, il ne compte- 
rait à sa surface ni un oiseau, ni un mammifére. 

» Cette formule doit s'entendre dans un sens absolu. Il ne conviendrait 
pas, en effet, qu’on imaginât la classe mammifère subsistant dans tous ses 
caractères généraux, moins un, qui serait celui de l'allaitement ou de la 
fécondation. Car, comme on va le montrer, ce qui décide en premier du type 
anatomique d’un être, ce n’est aucunement la façon dont ilvit, mais celle dont 
il se reproduit. 

» La communauté de mœurs, d'habitat, de nutrition n’est capable d’en- 
traîner chez deux êtres à mode de reproduction différent (baleine et pois- 
son, chauve-souris et oiseau, reptile et marmotte hibernants) que des com- 
munautés anatomiques superficielles et souvent nulles, tandis que le seul 
fait de se reproduire d’une façon commune impose aux êtres, les plus opposés 
comme mécanisme de vie, une communauté anatomique poussée à l’iden- 
tité. Tous les mammifères sont plus voisins entre eux, malgré leurs genres de 
vie les plus inverses, qu’un mammifère ne peut l’être d’un poisson ou d’un 
oiseau au genre de vie commun. Ainsi, les causes habituellement regardées 
comme causes primordiales d'évolution, telles que le fait pour l'animal d’être 
carnivore, herbivore, amphibie, terrestre ou aérien, ne décident anatomi- 
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quement que de modifications superficielles, alors que le mode de reproduction, 
qui varie, apporte dans la constitution animale une refonte du type anatomi- 
que. La puissance du mode de reproduction sur la détermination du type 
anatomique est telle, que les seules classifications qui paraissent immuables 
sont celles basées sur les caractères de la reproduction. (Vertébrés à respi- 
ration branchiale, à reproduction avec métamorphose; anamniotes, anal- 
lantoïdiens. Vertébrés à respiration pulmonaire, à reproduction sans mé- 
tamorphose ; amniotes, allantoïdiens. Reptiles, ovipares ; oiseaux, à couvai- 
son; mammifères. ) 

» Bref, si l’on considère à quel point sont liées au mode de reproduction 
anatomie et la physiologie des êtres, et à quel point ce mode de reproduc- 
tion peut seul les déterminer, il ressortira que, seul, le fait de l’incubation 
marsupiale et vivipare était capable de causer l'apparition de la classe 
mammifère dans tous ses caractères généraux. 

» Si le globe ne s'était point refroidi, quelles que soient les causes d’évo- 
lution qu’on imagine, le type animal ne fût point sorti du stade reptilien. 
L'oiseau, qui n’a modifié que superficiellement son mode de reproduction, 
y est, comme on sait, demeuré. 

» Les théories évolutionnistes étaient toujours restées muetles sur les 
causes d'apparition des grandes classes. Ces causes s’éclairent ici pour les 
deux classes capitales du règne animal, les Oiseaux et les Mammifères. » 


M. Turrereau demande l’ouverture d’un pli cacheté, déposé par lui le 
29 octobre dernier. 


Ce pli, ouvert en séance, contient une Note destinée à démontrer que 
les métaux ou les métalloïdes sont des corps composés. 


La séance est levée à 4 heures et demie. M. B. 
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